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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS 
SILLANRAKENNUSTÖIDEN YLEINEN TYÖSELITYS 
3800: 	TERÄSRAKENTEET 
1. 	YLEISTÄ 
1.1 	Soveltamisalue 
Tätä työselitystä noudatetaan tehtäessä teräksestä siltoja 
tai niihin verrattavia rakenteita. Sitä valmisteltaessa on 
otettu huomioon sekä staattisesti kuormitetut että väsytys- 
kuormitetut rakenteet. Rataliikenteen rautatiesilloille 
asettamat erikoisvaatimukset esitetään tarvittaessa erikseen. 
Tätä työselitystä voidaan soveltuvin osin noudattaa myös 
tehtäessä rakenteita tai rakenneosia muusta metallista kuin 
teräksestä. 
Soveltamisalue käsittää myös vanhojen teräsrakenteiden kor-
jaus- ja kunnossapitotyöt. 
1.2 	Käsitteiden määrittely 
Tässä työselityksessä noudatetaan Teräsrakenteiden suunnit-
teluohjeessa SFS 3200 (RIL 90) ja muissa standardeissa käy-
tettyjä käsitteitä ja määritelmiä. 
1.3 	Asiakirjat 
Tässä sillanrakennustäiden yleisen työselityksen osassa esi-
tetään teräsrakenteita koskevat yleiset laatutaso- ja doku-
mentointivaatimukset sekä työtapakuvauksia ja muita ohje-
luonteisia asioita. Valmistajaa sitovat vaatimukset on kir-
joitettu leveäpaistaisella ja ohjeluonteiset asiat kapeapais-
taisella tekstillä. Valmistuksessa ei tarvitse pitäytyä oh-
jeellisina kuvattuihin työmenetelmiin, vaikka ne onkin tar- 
2 
(1.3) 	koitettu osaltaan määrittelemään työn laatutasoa. Sitä 
vastoin valmistaja on velvollinen harkitsemaan, soveltuuko 
työselityksessä kuvattu työtapa hänen työmenetelmiinsä ja 
-laitteisiinsa sekä ottamaan työtekniikassa tapahtuvan ke-
hityk sen huomioon. 
Valmistajan tulee laatia velvollisuuksiinsa kuuluvat työn- 
suoritusta ja apulaitteita koskevat suunnitelmat selkeästi 
ja yksityiskohtaisesti sekä esittää ne hyvissä ajoin tarkas-
tettavaksi ja/tai hyväksyttäväksi. Niitä ei saa muuttaa il-
moittamatta siitä valvojalle etukäteen. Hyväksytyn työsuun-
nitelman muutos on tarkastettava ja hyväksyttävä samalla 
tavalla kuin alkuperäinen suunnitelma. Sellaisia osapiirus-
tuksia tai niihin verrattavia, jotka ovat suurennoksia tai 
erittelyjä hyväksytyistä rakennepiirustuksista, ei valmista-
jan tarvitse esittää tarkastettavaksi tai hyväksyttäväksi. 
Rakennekohtaiset laatuvaatimukset esitetään 
piirustuksissa tai työkohtaisessa työselityk-
sessä. Ne voivat olla yleistä työselitystä täy- 
dentäviä tai siitä poikkeavia. 
Asiakirjojen pätemisjärjestys määräytyy urakka- 
asiakirjojen perusteella. Viittausten lähdejul-
kaisuihin katsotaan olevan samalla tasolla kuin 
asiakirjan, jossa viittaus esitetään. 
Urakkatöissä osapuolten oikeudet ja velvollisuu-
det määräytyvät sopimusasiakirjojen perusteella. 
Laitoksen omassa johdossa suoritettavissa töissä 
määritellään valmistajan asema ja tehtävät erik-
seen. 
Suunnitelmien laatuun, laajuuteen ja esitystapaan 
liittyvistä yksityiskohdista voi valmistaja sopia 
valvojan kanssa tämän työselityksen ja muiden 
urakka-asiakirjojen asettamissa puitteissa. 
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1.4 	Yleiset 	laatuvaatimukset 	ja 
kelpoisuuden toteaminen 
Suunnitelmassa ja yleisessä työselityksessä esitettyjen laa-
tuvaatimusten lisäksi on valmistuksessa otettava aina huo-
mioon myös rakenteen käyttökelpoisuutta koskeva yleisvaati- 
muselj toiminnallinen vaatimus. 
Kaikissa valmistuksen vaiheissa on hankittava ja taltioita-
va sellaiset mandollisuuksien mukaan oikeiksi todistetut tie-
dot, joilla pystytään osoittamaan, että rakenteilla on ne 
ominaisuudet, joita asiakirjat ja toiminnallinen vaatimus 
edellyttävät. Tässä tarkoituksessa valmistajan on laaditta-
va k e 1 p o i s u u s k i r j a , johon merkitään tiedot 
käytetyistä aineista ja tarvikkeista sekä tärkeimmistä työ- 
vaiheista. Koetustodistukset ja muu kelpoisuutta osoittava 
aineisto taltioidaan kelpoisuuskirjaan liitteinä. 
Rakenteen kelpoisuus todetaan ensisijaisesti asiakirjoissa 
määriteltyjen mittausten, kokeiden ja muiden tutkimustulos-
ten perusteella. Valmistuksen yhteydessä havaittu, työnsuo-
ritukseen liittyvä tai muu epävarmuus saattaa kuitenkin an-
taa aihetta tarkempiin tutkimuksiin ja laajempiin koesarjoi-
hin. 
Rakenteiden ja rakenneosien tulee olla sellai-
sia, että ne eivät millään tavalla haittaa ra-
kenteen käyttöä suunniteltuun tarkoitukseen ei-
vätkä aiheuta vaikeuksia kunnossapidossa. 
1.5 	Aineet ja tarvikkeet 
1.51 	Rakenneteräkset 
Laatu- ja luj uusluokka onsuunnitel-
massa määritelty standardin SFS 200 perusteella, ellei muu-
ta standardia ole mainittu. Terästen hankinta saa tapahtua 
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(1.51) 	muunkin standardin perusteella, jos teräksen osoitetaan 
täyttävän kaikki ne vaatimukset, jotka määrittelystandar -
dissa asetetaan. Erikseen sovittaessa voidaan hyväksyä myös 
sellainen standardisoitu teräs, joka ei täytä kaikkia mää-
rittelystandardissa esitettyjä vaatimuksia, mutta joka on 
tarkoitukseen sopiva. Teräksiä hankittaessa on otettava 
kaikki suunnitelmassa esitetyt standardista poikkeavatkin 
lisävaatimukset huomioon. 
Alustavasti voidaan yleisiä rakenneteräksiä ver-
rata seuraavassa esitetyn taulukon perusteella. 
Vastaavuus on kuitenkin varmistettava jokaisessa 
tapauksessa erikseen, koska mm. standardit saat-
tavat muuttua. 
SFS 200 SIS DIN 17100 BS 4260 
Fe 37 B 14 13 12 R St 37-2 
Fe 37 C 14 13 13 St 37-3U 
Fe 37 D St 373 
Fe 44 B 14 14 12 R St 46-2 43B 
Fe 44 C 14 14 13 St 46-3U 43C 
Fe 44 D 14 14 14 St 46-3 43D 
Fe 52 C 14 21 73 St 52-3U 50C 
Fe 52 D 14 21 74 St 52-3 50D 
Toimitustila 	ja tiivistämiStapa 
määräytyvät teräksen laatuluokan perusteella SFS 200 mukaan, 
ellei niistä suunnitelmassa muuta mainita tai teräksen käyt-
tötarkoitus muuta edellytä. 
Kuumasinkittäviin rakenneosiin tulee käyttää 
piillä tiivistettyä terästä, jos halutaan saada 
aikaan paksu sinkkikerros. Tiivistmättömääfl te-
räkseen muodostuva sinkkikerros on ohut ja kirkas. 
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(1.51) 	Tarvittaessa on teräkset tilattava s ä r m ä t t ä v y y s - 
takuulla. 
Jos teräkset on toimitettu särmättävyystakuulla, 
voidaan säröntodenta taivutuskohdissa suorittaa 
pistokokein. (Vrt. 2.24) 
Vaissaustuotteen p i n n a n tulee olla laadultaan sellai-
nen, että valmistaja voi käytössään olevin menetelmin ja 
laittein valmistaa siitä vaatimukset täyttävän rakenneosan. 
Pintaviat saa korjata hitsaamalla vain valvojan erikseen 
antamalla luvalla. Hitsaamisen jälkeen on suoritettava tar -
peen vaatima lämpäkäsittely. 
Standardissa SFS 200 tarkoitetun luvan hitsaus-
korjauksiin voi antaa valvoja. Tarkastuksista, 
korjauksen suorittamisesta ja lämpökäsittelystä 
on annettu ohjeita kohdassa 2.13. 
Ellei teräsrakenteen valmistajalla ole mandolli-
suutta toimitusajan puitteissa tai muista syistä 
suorittaa pintavikojen korjausta tarvittavine 
lämpökäsittelyineen taikka vaihtaa viallisia le-
vyjä uusiin, tulee hänen suorittaa tarkastus jo 
terästehtaalla. Valvoja osallistuu tähän tarkas-
tukseen mandollisuuksiensa mukaan. Tilauksen yh-
teydessä voidaan myös neuvotella pinnanlaatua 
koskevista lisävaatimuksista. 
Mitoiltaan ja muodoiltaan tulee 
vaissaustuotteiden olla suunnitelmassa määriteltyjen tai 
vastaavien mittastandardien mukaisia. Valmistajan tulee li-
säksi ottaa huomioon, että rakenneosien mittatarkkuus ja 
muut laatuvaatimukset voivat edellyttää vielä parempaa tark-
kuutta kuin standardit, joiden mukaan toimitus tapahtuu. 
(1.51) SFS- ja DIN-standadit ovat vastaavia min, seuraa-
vasti: 
SFS 2018 Kuumavaissatut pyörätangot 	DIN 1013 
SFS 2019 - - 	 neliätangot DIN 1014 
SFS 2020 - - 	 kuusiotangot DIN 1015 
SFS 2021 - - 	 teräsnauhat DIN 1016 
SFS 2022 - - 	 lattatangot DIN 1017 
SFS 2023 - - leveät lattatangot DIN 59200 
SFS 2024 - - 	 tasakylkiset 
lattatangot DIN 1028 
SFS 2025 - - 	 erikylkiset 
kulmatangot DIN 1029 
SFS 2026 - - 	 U-tangot DIN 1026 
SFS 2027 - - 	 T-tangot DIN 1024 
SFS 2028 - - kapeat 1-tangot DIN 1025 Bil 
SFS 2029 - - 	 puolileveät 
1-tangot IPE DIN 1025B15 
SFS 2030 - - leveät 1-tangot 
HE...A DIN 1025B13 
SFS 2031 - - leveät 1-tangot 
HE.. .B DIN 1025B12 
SFS 2032 - - leveät 1-tangot 
HE...M ja HE.. .0 DIN 1025B14 
SFS 2142 - - 	 teräslevyt DIN 1543 
Terästehtaiden noudattamat toimitusehdot saatta-
vat edellyttää sallittavaksi esim. sellaista käy-
ryyttä tai aaltomaisuutta, joka ei voi rakenne- 
osissa tulla kysymykseen. Ellei valmistajalla 
ole mandollisuutta oikaisuun (vrt. 2.14), tulee 
hänen sopia toimitusehdoista ja tarkastuksesta 
terästehtaan kanssa siten, että valssaustuotteet 
täyttävät myös rakenneosille asetetut vaatimuk-
set. 30 mm ja sitä paksumpien levyjen kanssa on 
todettu esiintyneen vaikeuksia. 
Sellaisia rakenneosia varten, joiden suunnitelman mukaan tu-
lee olla vapaita kerroksellisuudesta, on teräsmateriaali ti-
lattava ultraäänitarkastettuna tai 
(1.51) 	valmistajan on itse suoritettava ultraäänitarkastus ennen 
valmistusta. Varsinainen laatuvaatimus koskee kuitenkin 
valmista rakennetta tai rakenneosaa, jossa ei saa olla lu-
juutta heikentävää lamellirepeämää tai kerroksellisuutta. 
Valmistajan tulee itse harkita, kuinka yksityis-
kohtainen valssaustuotteiden ultraäänitarkastuk-
sen pitää olla, jotta kerroksellista materiaalia 
ei kiinnitettäisi rakenteessa sellaiseen paikkaan, 
jossa sen vaihtaminen voi aiheuttaa rakenteen 
heikkenemistä. Vaihdon tulee myös sopia valmis-
tusajan puitteisiin. 
Rakenneterästen kelpoisuus on 
yleensä osoitettava ainestodistuksilla, joissa esitetään 
toimitukseen kuuluvista tarkastuseristä suoritettujen kokei-
den tulokset. Lisäksi edellytetään, että jokaisessa aines- 
kappaleessa on pysyvästi ja yksikäsitteisesti merkittynä su-
latusnumero tai muu valmistuserän ilmaiseva tunnus. Toisar-
voisiin rakenneosiin käytettävistä teräksistä riittää kui-
tenkin terästehtaan laatuvakuutus tai aineskappaleisiin maa-
latut väritunnukset. 
Jos ainestodistus ei vastaa edellä esitettyjä vaatimuksia, 
mutta valmistuserää osoittavat tunnukset on löydettävissä, 
tehdään näytteenotto ja aineenkoetus pistokoeluonteisesti 
valvojan ohjeiden mukaan SFS 200 noudattaen. Kokeiden määrä 
on vähintään puolet mainitussa standardissa sulatuksittain 
suoritettaville kokeille asetetusta määrästä. 
Jos valmistuserää osoittavat merkinnät puuttuvat, poikkeavat 
ainestodistuksiin merkityistä tai niitä ei voida yksikäsit-
teisesti tulkita, on jokaisesta aineskappaleesta tehtävä ko-
keet. Kokeiden laadusta ja määrästä on sovittava valvojan 
kanssa. Niillä on joko osoitettava, että kappaleet voidaan 
ryhznitellä tarkastuseriin sulatuksittain ja nämä tarkastus- 
erät täyttävät vaatimukset tai todistettava jokaisen kappa-
leen kelpoisuus erikseen. 
	(1.51) 	On suositeltavaa, että kotimaasta teräksiä ti- 
lattaessa ainestodistuksiksi määritellään vas-
taanottotodistus SFS 3-3B, ellei työkohtaisesti 
muuta vaadita. SFS 3-3A ja -3C ovat em. todis-
tuksen kanssa samanarvoisia. Ulkomailta tulevien 
terästen vastaanottotodistus voi olla esim. 
3.l.A, 3.l.B tai 3.l.C/DIN 50049 taikka muu stan-
dardissa SFS 3 samanarvoiseksi mainittu. 
Jos aineskappaleet tarkastetaan terästehtaalla 
esim. pintavikojen ja käyryyden toteamiseksi, 
on syytä käyttää vastaanottopöytäkirjaa SFS 3-4C. 
Laatuvakuutuksen SFS 3-1 tai sitä vastaavan to-
distuksen tulee kohdistua tunnistettavissa ole-
vaan toimituserään. Tunnusväreistä on hankittava 
terästehtaan tai maahantuojan antama selvitys. 
Rakenneosaa voidaan pitää toisarvoisena, jos se 
ei saa sanottavia rasituksia eikä sen myötäämi-
nen tai siihen syntyvä halkeama aiheuta raken-
teen kantokyvyn heikkenemistä. Arvostelun rat-
kaisee valvoja kuultuaan asiantuntijana suunnit-
telijaa tai muuta suunnitelmista vastaavaa hen-
kilöä. 
Esim. spektraalianalyysiä ja/tai kovuuskoetta 
voidaan joissakin tapauksissa käyttää hyväksi 
selvitettäessä aineskappaleiden jakautumista eri 
sulatuksiin. Lujuusominaisuuksien toteamiseksi 
tehtävien kokeiden määrä riippuu toimituserästä 
saatavissa olevista tiedoista. 
1.52 	Muut teräsmateriaalit 
Teräsvalujen, takeiden ja muiden terästuotteiden laatuvaati-
mukset määräytyvät suunnitelmassa mainitun laatutunnuksen 
(1.52) ja standardin perusteella. Kelpoisuuden osoittaminen tapah-
tuu seuraavien standardien perusteella ellei asiasta toisin 
sovita: 
SFS 111 Valutuotteet. Tekniset toimitusehdot 
SFS 351 Yleiset valuteräkset. Näytteenotto ja aineen- 
koetus 
SFS 451 Nuorrutusteräkset. Näytteenotto ja aineenkoetus 
SFS 601 Kylmävaissatut ohutlevyteräkset. Näytteenotto ja 
aineenkoetus 
SFS 651 Kuumasinkityt ohutievyteräkset. Näytteenotto ja 
aineenkoetus 
SFS 2783 Teräsköydet yleiskäyttöön. Ominaisuudet 
SFS 3508 Terästakeet. Tekniset toimitusehdot. 
1.53 Ruuvitarvikkeet 
Ruuvien, mutterien ja aluslaattojen laatuvaatimukset määräy-
tyvät suunnitelmassa esitetyn merkinnän ja niihin liittyvän 
standardin perusteella. Niiden kelpoisuus voidaan yleensä 
todeta pakkauksiin ja kappaleisiin tehdyistä merkinnöistä, 
jos valmistusta valvotaan standardin SFS 2174 mukaisesti tai 
vastaavalla tavalla ja jos pakkauksessa ja merkinnässä nou-
datetaan standardin SFS 2175 mukaisia sääntöjä. Ellei kel-
poisuutta voida todeta edellä esitetyllä tavalla, on ruuveil-
le ja muttereille tehtävä kokeet standardin SFS 2174 mukai-
sesti noudattaen koetusohjelmaa B. Aluslevyjen kelpoisuus on 
osoitettava tarvittaessa vastaavalla tavalla esim. kovuus- 
kokeita suorittamalla. Kelpoisuuskirjaan on merkittävä mitat, 
lujuusluokka, tarkkuusluokka ja pintakäsittely sekä standar-
dit, joiden mukaan tuotteet on valmistettu, tarkastettu ja 
merkitty ja lisäksi valmistaja ja tuotenimike, jos sellaisia 
käytetään. 
Ellei standardeissa muuta määrätä, tulee alus- 
laattojen kovuuden olla ruuvien lujuusluokista 
riippuen seuraavissa rajoissa: 
- lujuusluokalla 8.8 	200 HV.. .400 HV 
- lujuusluokalla 10.9 	290 HV...400 RV. 
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(1.53) 	Kitkaliitosten ruuveille on määritettävä murtokuorma sekä 
kiristysvääntömomentin ja esijännitysvoiman välinen yhteys 
toimituserästä valituilla ruuveilla, muttereilla ja alus-
laatoilla suoritetuilla kokeilla. Kokeet on suoritettava 
valmistuserittäin. Niihin on otettava ruuveja jokaisesta 
kokoluokasta yksi sataa toimitettua ruuvia kohti. Jokaista 
kokoluokkaa koskevaan koesarjaan tulee kuulua kuitenkin 
vähintään 6 ruuvia. Koetuloksista on määritettävä suunnitel-
man mukaista kiristysvoimaa vastaavalle kitkakertoimelle } 
karakteristinen arvo, kaavasta 
M 	= kdP , jossa a v 
Ma = kiristysvääntömomentti 
= ruuvin varrensuuntainen esijännitysvoima 
d 	= ruuvin nimellishalkaisija 
Jos murtolujuus ei täytä vaatimusta tai kitkakertoimen ha-
jonta on niin suuri, että kiristysvääntömomentille ei voida 
valita sellaista arvoa, jolla työ onnistuisi, on ko. valmis-
tuserä hylättävä. Ellei valmistuseriä voida tunnistaa, hylä-
tään se osa toimituserästä, jota koetuserä edustaa. Valvojan 
kanssa erikseen sovittaessa voidaan tehdä uusintakokeet, 
joihin on otettava kaksinkertainen määrä ruuveja. 
Poikkeustapauksissa voidaan kitkaruuvien riittävästä kiris-
tysvoimasta varmistautua muulla koejärjestelyllä, josta on 
työkohtaisesti sovittava valvojan kanssa. 
Kitkaliitosten ruuveille standardissa SFS 3200 
ilmoitetut ohjeelliset kiristysvääntömomentin 
arvot perustuvat arvoon k = 0.18. Tämä kitka- 
kerroin saattaa kuitenkin vaihdella huomatta-
vasti toimituserittäin valmistustarkkuudesta ja 
pintakäsittelystä riippuen. Jos kitkakerroin on 
pieni, ruuvit saattavat kiristettäessä katketa. 
Kitkaliitoksen varmuus voi jäädä liian pieneksi, 
jos kitkakerroin on suuri. (Vrt. 2.65) 
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(1.53) 	Koekappaleet tulee valita eri pakkauksista ja 
niiden pintakäsittelyä ei saa muuttaa. Muuten-
kin tulee pitää huolta siitä, että kitkaominai-
suudet koetilanteessa ovat samat kuin ruuveja 
asennettaessa. 
Karakteristinen kitkakertoimen arvo saadaan: 
kk 	= k+as, 
km = koesarjan 
s 	= koesarjan 
1 
\ n-1 
a 	= koesarjan 
jossa 
havaintojen keskiarvo 
keskihaj onta 
- n - 
2 (xixm ) 
i=l 
suuruudesta riippuva kerroin. 
Karakteristisen arvon laskennassa tarvittavan 
kertoimen a saa ottaa seuraavasta taulukosta, 
ellei tilastollisesti tarkempia arvoja ole käy-
tettävissä. 
Koekappaleita 	a 
6 2,36 
7 2,23 
8 2,15 
9 2,08 
10 1,98 
15 1,88 
20 1,80 
1.54 	Hitsauksen lisäaineet 
Hitsauksen lisäaineiden laatuvaatimukset määräytyvät perus-
aineen, hitsausmenetelmän, olosuhteiden, rakenteen muodon ja 
mittasuhteiden sekä sen käyttötarkoituksen perusteella. Lisä- 
aineet hyväksytään hitsaussuunnitelman yhteydessä (2.31). 
Hyväksyminen perustuu valmistajan suosituksiin, viranomaisten 
antamiin käyttölupiin ja mandollisiin menetelmäkokeisiin. 
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(1.54) 	Lisäaineiden laatu todetaan pakkausmerkinnöistä, joista on 
pidettävä kirjaa. Kelpoisuuskirjaan on merkittävä: valmiste, 
valmistaja, standardien mukaiset tunnusmerkit, koko, käy-
tetty määrä ja valmistuserän tunnus. Jauheita ja suojakaasu-
ja koskee soveltuvin osin se, mitä edellä on sanottu lisä- 
aineista. 
Lisäaineiden valmistuksen tulee tapahtua viran-
omaisten valvonnassa. Laadunvalvontakokeiden 
tulosten tulee olla tarvittaessa saatavissa. 
Lisäaineiden valintaa koskevat ohjeet on esitet-
ty kohdassa 2.33. 
1.55 	Pinnoitusaineet 
Pinnoitusaineiden tulee täyttää luvussa 4 asetetut laatuvaa-
timukset. Niiden kelpoisuuden toteamista ja niistä kelpoi-
suuskirjaan tehtäviä merkintöjä koskevat määräykset ja oh-
jeet sisältyvät samaan lukuun. 
1.56 	Muut aineet ja tarvikkeet 
Muiden aineiden ja tarvikkeiden laatuvaatimukset määritetään 
suunnitelmassa tai ne määräytyvät käyttötarkoituksen perus-
teella. Kelpoisuuskirjaan tulee merkitä mm. valmisteen nimi, 
valmistaja, tuoteseloste, valmistuserät ja mandolliset laa-
dunvalvontakokeiden tulokset. 
Kaikkien aineiden ja tarvikkeiden valmistuksen 
tulee olla valvottua ja laadunvalvontakokeiden 
tulosten pitää olla saatavissa. Jos valmistaja 
käyttää sellaisia tuotteita, joiden laadunval-
vonnasta ei ole saatavissa tietoa. tulee hänen 
tarkastaa tuotteet ennen käyttöä sekä tehdä so-
veltuvat laadunvalvontakokeet itse. Yksittäin 
valmistetut tarvikkeet on tarkastettava kaikki. 
Tehdasmaisesta sarjatuotannosta riittää luku- 
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(1.56) 	määrän, käyttötarkoituksen ja valmistukseen 
liittyvien hajontatekijöiden perusteella mää-
räytyvä otos. Velvollisuus selvittää aineiden 
ja tarvikkeiden kelpoisuus ennen niiden kun-
nittämistä rakenteisiin koskee myös sellaisia 
tuotteita, joista laatutietoja ei ole syystä 
tai toisesta saatavissa. 
	
1.6 	Tarkkuusvaatimukset 
1.61 	Yleistä 
Rakenneosat ja rakenteet on valmistettava ja asennettava 
sellaisella tarkkuudella, että valmis rakenne täyttää suun-
nitelmassa ja normeissa asetetut sekä käyttötarkoituksesta 
johtuvat vaatimukset lujuuden ja muiden ominaisuuksien suh-
teen. 
1.62 	Osien valmistustarkkuus 
Rakenneosien tulee täyttää standardin SFS 3200 kohdassa 
4.27 asetetut valmistustoleranssit, ellei suunnitelmassa 
tai tässä työselityksessä ole muuta määrätty taikka osien 
yhteensopivuus edellytä parempaa valmistustarkkuutta. 
Seuraavat toleranssit ovat poikkeuksia tai lisäyksiä stan-
dardissa SFS 3200 esitettyihin verrattuna: 
1 
- palkin sivuttaiskäyryys 	1000 x L ja enintään 	30 mm 
- esikorotuksen poikkeama ± 1500 x L ja enintään ± 20 mm 
- ristikon sauvojen käyryys 	800 x L ja enintään 	10 mm 
Laakerin kiinnityskohdan vairnistustarkkuutta koskevia vaati-
muksia on esitetty kohdassa 3.45. 
1.63 	Asennustarkkuus 
Ellei suunnitelmassa esitetä muita vaatimuksia tai toimin-
nallisista tekijöistä muuta johdu, tulee asennetun silta- 
rakenteen täyttää seuraavat tarkkuusvaatimukset: 
- kokonaispituus 	1 mm/m, kuitenkin ± 50 mm 
- jännemitta 	1 mm/m, kuitenkin ± 30 mm 
- kannen leveys ± 20 mm 
- pääkannattajien keskinäiset välit 4 	10 mm 
- paikallavalettua laattaa kannattavien 
palkkien keskinäisten korkeusasemien erot 20 mm 
- ratapölkkyjä kannattavien palkkien keski- 
näinen korkeusero (kiskojen keskinäinen 
korkeusero ja sen muutokset VR:n ohjeen 
mukaan) 5 mm 
- pääkannattajan absoluuttinen korkeusasema ± 20 mm 
- esikorotuksen poikkeama ± 20 mm 
- pääkannatinrakenteen poikkeama pystytasosta 
tai muusta suunnitelman mukaisesta asennosta 
1/200 rakennekorkeudesta, kuitenkin 20 mm 
- peräkkäisten poikkikannattajien keskinäinen 
väli - 	+ - 	-2Omm 
- poikkikannattajan korkeusasema pääkannatta- 
jan suhteen ± 20 mm 
- ristikon sauvojen painopisteakselin poikkea- 
ma suunnitelman mukaisesta asemasta liitok- 
sissa 5 mm 
- laakereiden asema tuesta mitatun teoreetti- 
sen tukilinjan suhteen 30 mm 
- laakereiden asema kannattajan jäykisteiden 
määrittämän tukilinjan suhteen 10 mm 
- ristikon tai kaaren taikka muun vastaavan 
sauvarakenteen sauvojen painopisteakselien 
asema kannattajan tasossa h/l00 30 mm 
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1.7 	Valvonta 
Valmistajan tulee järjestää jatkuva laadunvalvonta sekä 
huolehtia kelpoisuuden toteamiseen liittyvistä tarkastuk-
sista. 
Rakennuttajalla on oikeus asettaa valvojia, jotka seuraavat 
työn edistymistä ja osallistuvat kelpoisuuden toteamiseen 
työkohtaisesti sovittavassa laajuudessa. Valmistajan on 
sallittava valvojille pääsy kaikkiin niihin paikkoihin, 
joissa suoritetaan valmistukseen kuuluvia työvaiheita tai 
varastoidaan aineita ja tarvikkeita taikka rakenneosia. 
Valmistajan on myös ilmoitettava, milloin ja missä suorite-
taan sellaisia työvaiheita, joiden tarkastukseen vaivoja 
on ilmoittanut osallistuvansa. Ilmoitus on tehtävä hyvissä 
ajoin ja tarkastukset järjestettävä mandollisuuksien mukaan 
siten, että valvoja voi osallistua niihin normaalin työajan 
puitteissa. Jos tämä työselitys edellyttää valvojan tarkas-
tusta ennen seuraavan työvaiheen aloittamista tai siitä on 
sovittu osapuolten kesken työtä aloitettaessa, ei valmistaja 
saa jatkaa työtä, ennenkuin tarkastus on suoritettu tai 
valvoja on todistettavasti ilmoittanut jättävänsä ko työvai-
heen tarkastamatta. 
Ellei rakennuttaja aseta valvojaa, tulee valmistajan kään-
tyä sopimusasiakirjoissa nimetyn rakennuttajan edustajan 
puoleen niissä asioissa, jotka tämän työselityksen mukaan 
edellyttävät valvojan tarkastamista tai muita toimenpiteitä. 
Valmistajan laadunvalvontaa suorittavalla hen-
kilökunnalla ei saisi olla välitöntä tuotanto- 
vastuuta valvottavasta työkohteesta. 
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Rakennuttajan asettaman valvojan osallistumisen 
laajuus tulisi sopia työn aloituskokoukseasa. 
	2. 	VALMISTUS 
2.1 	Materiaalin 	esikäsittely 
2.11 	Luettelointi ja merkinnät 
Rakenneteräksen aineskappaleet, joista rakenne valmistetaan, 
on luetteloitava käyttöönotettaessa. Luetteloon on merkittä-
vä: sisäänottopäivämäärä, teräslaatu, mitat, sulatusnumero 
tai muu valmistuserän tunnus sekä niiden osien numerot, jot-
ka kustakin aineskappaleesta on tarkoitus valmistaa. Tämän 
luettelon perusteella on myöhemmin tarkistettava, että kai-
kista siihen merkityistä aineksista on asianmukainen aines- 
todistus. Luettelo on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Jos urakka-asiakirjoissa vaaditaan tai asiasta muuten sovi-
taan, on sulatusnumerot siirrettävä jokaiseen osaan, joka 
aineskappaleesta valmistetaan. Merkinnät on tehtävä stans-
saamalla ja sijoitettava siten, että ne voidaan valmiista 
rakenteesta tarkastaa. Väsytyskuormitetuissa rakenteissa ei 
stanssattuja merkkejä saa tehdä siten, että niistä aiheutu-
va lovivaikutus heikentää rakenteen väsytyslujuutta. Merkin-
tätavoista on sovitta valvojan kanssa ennen työn aloittamis-
ta. Kelpoisuuskirjaan on merkittävä, miten sulatusnumerot 
on merkitty tai siihen on liitettävä muu yksityiskohtainen 
selvitys materiaalin käytöstä. 
Jotta väärien aineiden käytön mandollisuus saa-
taisiin mandollisimman pieneksi, tulee edellä 
tarkoitettu sulatusnumeroitten tarkastus tehdä 
siten, että tarkastaja ei tiedä, mitä sulatus-
numeroita hänen tulisi aineskappaleista löytää. 
On suotavaa, että valvoja pyydetään mukaan epä-
selvien merkintöjen tulkintaan. 
Materiaalin käyttö voidaan taltioida myös mm. 
merkitsemällä piirustuksiin, mistä sulatuksesta 
mikin osa on tehty. Esityksen tulee olla yksi-
käsitteinen. Esitystavan arvostelee valvoja. 
ILI 
2.12 	Vaissaustuotteiden puhdistus ja suojaus 
Polttoleikkausta ja hitsausta haittaava valssihilse, ruoste 
ja muut epäpuhtaudet on poistettava levyistä ja muototan-
goista ennen mainittuja työvaiheita. Puhdistus on tarpeen 
myös pinnan laadun toteamiseksi. 
Puhdistetun teräspinnan saa suojata ns. konepaja:pohjamaalilla 
edellyttäen, että se ei 	sanottavasti vaikeuta poltto- 
leikkausta eikä hitsausta. Hitsien kohdat on tarvittaessa 
jätettävä maalaamatta tai maali poistettava ennen hitsaa-
mista. Konepajapohjan tulee sopia varsinaiseen pinnoiteyh-
distelmään, ellei sitä poisteta kokonaan ennen pinnoitusta 
suoritettavassa puhdistuksessa. 
On suositeltavaa, että varastosta otetut levyt 
ja tangot käyvät läpi suihku- tai sinkopuhdis-
tuksen ennen jatkokäsittelyä. Ellei tätä voida 
järjestää, tulee valssihilse poistaa paikalli-
sesti esim. hiomalla tai liekkikammalla. Leik-
kausluokka L2 edellyttää suihkupuhdistusta. 
Konepajapohjamaaleja on suositeltavaa käyttää 
silloin, kun rakenneosien korroosio saattaa työn 
aikana muuten aiheuttaa lujuutta heikentäviä 
syöpymiä tai se voi haitata lopullisen pinnoit-
teen asettaman puhdistusasteen saavuttamista. 
Tarpeetonta konepajapohjan käyttöä tulee välttää, 
koska varsinkin sinkkipitoisilla maaleilla, joi-
ta silloissa useimmiten joudutaan käyttämään, on 
todettu olevan hitsisaumojen laatua heikentäviä 
ominaisuuksia. Jauhekaarihitsaus on erityisen 
arka konepajapohjan aiheuttamille häiriöille. 
Lisäksi on otettava huomioon, että myös konepa-
japohjalla maalatut pinnat on puhdistettava huo-
lella ennen pinnoitusta, joskaan maalia ei tar-
vitse kokonaan poistaa. 
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2.13 	Pintavikojen poisto 
Levyjen ja muototankojen pinnassa havaitut vaissausviat on 
tutkittava ja poistettava, jos niiden katsotaan heikentävän 
lujuutta tai korroosion kestävyyttä tai olevan muulla ta-
valla haitallisia. Väsytyskuormitetuista rakenneosista on 
poistettava kaikki lovivaikutusta aiheuttavat epätasaisuudet. 
Vikojen haitallisuuden arvostelee valvoja. 
Lovet, halkeamat, säröt ja muut vastaavat epätasaisuudet saa 
tasoittaa hiomalla juoheiksi edellyttäen, että ainepaksuus 
ei, mandollinen miinustoleranssi huomioon ottaen, tule enem-
pää kuin 6 % nimellismittaa pienemmäksi ja että syntynyt 
kuoppa ei vaikeuta osien yhteensovitusta tai ole muulla ta-
valla haitallinen. Hiomajäljen tulee olla tasainen ja kai-
tevuuden 1:20 tai loivempi. Kaikki terävämuotoiset viat on 
avattava pohjaa myöten. Hionnan jälkeen on tarkastettava, 
että vika on kokonaan poistunut suorittamalla magneettijau-
hekoe (SFS 3286) tai vastaava pintavikojen tutkimiseen 50-
veltuva koe. 
Pintavikojen korjaaminen hitsaamalla vaatii aina valvojan 
ennakkotarkastuksen, jota varten viat on avattava hiomalla 
pohjia myöten. Korjaamisesta on laadittava yksityiskohtainen 
suunnitelma, jossa käsitellään kaikki hitsaukseen liittyvät 
asiat sekä mandollisesti tarvittava lämpökäsittely. Lämpökä-
sittelyn tarpeellisuus ja suoritustapa riippuu mm. teräksen 
laadusta, kappaleen mitoista ja rakenteen rasitustavasta. 
Teräkset, joiden alempi myötöraja on 300 	tai enemmän, 
on normalisoitava hitsauksen jälkeen, ellei asiasta työkoh-
taisesti toisin sovita. Kaikki korjaushitsit on tarkastetta-
va 100 %:sti sekä pintaviat että syvemmällä olevat virheet 
paljastavilla menetelmillä. 
6 % alituksen ainepaksuudessa katsotaan sisäl-
tyvän suunnittelussa käytettyihin varmuusker -
toimiin. Sitä suurempikin alitus voi tulla ky- 
19 
(2.13) 	syrnykseen, jos se voidaan perustella yksityis- 
kohtaisella jännitystarkastelulla. 
Hiomalla tehdyistä syvennyksistä voi olla 
haittaa mm. kitkaliitoksissa, hitsisaumoissa 
ja kosketussovitusta vaativissa kohdissa. Ne 
voivat olla haitallisia myös lian ja roskan 
kerääntymisen kannalta sekä pelkästään ulko-
näkäsyistä. 
Hiomalaikka voi tasoittaa ohuen raon siten, 
että vika jatkuu vielä syvemmälle, vaikka sitä 
ei voi silmällä havaita. Tämän takia on suori-
tettava vielä asiaa varmistava tutkimus. Mag-
neettisen särön toteamisen ohella voi tunkeu- 
tumisnestekoe (SFS 3287) tulla myös kysymykseen. 
Pintavikojen korjaaminen hitsaamalla on suun-
niteltava ja suoritettava animattitaidolla ja 
huolella, koska se pyrkii aiheuttamaan haital-
lisia kiderakennemuutoksia ja sisäisiä jänni-
tystiloja. Hitsaussuunnitelma saattaa edellyt-
tää perusteluikseen vielä menetelmäkokeiden 
suorittamista varsinkin, jos hitsausta ei seu-
raa normalisointi. Suurten levyjen normalisoin-
ti on yleensä mandollista vain terästehtaalla. 
Paikalliset hitsauskorjaukset voidaan joskus 
välttää esim. jakamalla osa pintavian kohdalta 
kahtia ja hitsaamalla puoliskot taas yhteen. 
2.14 	Oikaisu 
Levyjen ja tankojen suoruus on tarkastettava, ennenkuin 
niistä valmistetaan rakenneosia. Ellei rakenneosilta vaa-
dita parempaa tarkkuutta, tulee aineskappaleiden yleensä 
täyttää seuraavat suoruusvaatimukset: 
- levyjen ja lattatankojen aaltomaisuus 	3 mm/rn 
- muototankojen käyryys 	L:800. 
Tarkastus ja mandollisesti tarvittava oikaisu voidaan tehdä 
myös sen jälkeen, kun osat on jo leikattu. 
Oikaisu on tehtävä sellaisilla menetelmillä, jotka eivät 
vahingoita ainetta. Jos oikaisu tapahtuu kylmänä, ei plas-
tinen muodonmuutos saa ylittää 2 %, ellei terästä normali-
soida oikaisun jälkeen. Siinä tapauksessa, että oikaistu 
kohta ei tule hitsisauman vaikutusalueelle, saa oikaisussa 
noudattaa taivutukselle asetettuja rajoja. Oikaisussa on 
noudatettava muutenkin taivutusta koskevia ohjeita. (Vrt. 
2.25 ja SFS 3200:4.25.) Teräksen vanhenemisominaisuudet on 
selvitettävä ja otettava työmenetelmiä valittaessa huomioon. 
Käytettäessä oikaisuun paikallista kuumentamista, ei lämpö-
tila saa nousta niin korkeaksi, että se aiheuttaa kideraken-
nemuutoksia, eikä missään tapauksessa yli +600 °C. Lisäksi 
on otettava materiaalin sekä aineskappaleiden koon ja muo-
don asettamat muut rajoitukset huomioon. Paikalliseen kuu-
mennukseen ei saa liittyä mekaanista taivutusta. Kuumana 
taivutuksen tulee tapahtua teräksen kuumamuokkauslämpöti- 
0 	 0 lassa, joka on yleensa n. +800 C...+l000 C. Tarpeen vaati-
essa on kuumamuokkauslämpötila kysyttävä teräksen valmista-
jalta. 
Valssaustuotteiden toirnitusehdot sallivat 
yleensä suurempia poikkeamia, kuin mitä voi 
tulla kysymykseen rakenneosia valmistettaessa. 
On huomattava, että rakenneosille voidaan aset-
taa kovernpiakin suoruusvaatimuksia kuin edellä 
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(2.14) 	esitetyt. Samoin on mandollista, että aines- 
kappaleista, joiden suoruus ei täytä em. vaa-
timuksia, voidaan valmistaa vaatimukset täyt-
täviä osia. On suositeltavaa, että pienet osat 
oikaistaan vasta leikkauksen jälkeen, jolloin 
paloittelussa mandollisesti tapahtuvat väänty- 
- 	inät tulevat myös suoristetuiksi. 
Oikaisun yhteydessä tapahtuu aina pysyviä muo-
donmuutoksia, jotka muuttavat teräksen ominai-
suuksia.Varsinkin vanheneiniseen taipuvilla te-
räksillä on kylmämuokkauksesta seurauksena hau-
rasmurtumariskin lisääntyminen. Lämpötila-alu-
eella +200 °C. . .+4OOC vanheneminen on erittäin 
voimakasta. Oikaistaessa syntyy harvoin suu-
rempia pysyviä muodonmuutoksia kuin 2 %, joka 
vastaa taivutussäteen ja ainepaksuuden suhdetta 
R:t 	25. Sellaiset aineskappaleet, joissa on 
äkillisiä mutkia tai taitteita, on syytä hylätä 
tai käyttää siten, että taitekohdat leikataan 
pois. 
Paikallista kuumentamista voidaan käyttää esim. 
jäykkien muototankojen oikaisuun. Lämpötilaa 
tulee valvoa esim. liidulla. Jäähtymisen tulee 
tapahtua hitaasti ilmassa. 
Kuumamuokkauslä.mpötila riippuu teräslaadusta. 
Käytettäessä erikoisteräksiä esim. hienoraete-
räksiä, on syytä kysyä teräksen valmistajalta 
ohjeita. Muokkauksen aikana ei lämpötila saa 
laskea alle alarajan, joten aloituslämpötilan 
tulee olla lähellä ylärajaa. Kuumamuokkauslämpä-
tilasta poikkeaminen johtaa yleensä kappaleiden 
normaiisojmjseen. 
	2.2 	Paloittelu 	ja 	muotoilu 
2.21 	Osien mittaus ja piirroitus 
Mittaukseen on käytettävä sellaisia tarkoitukseen soveltu-
via laitteita, joiden toiminta on tarkistettu. Pyydettäessä 
on vakaustodistukset esitettävä valvojalle. 
Osia mitattaessa ja piirroitettaessa on otettava huomioon, 
että rakennepiirustuksissa on mitat annettu lämpötilassa 
+200C, ellei suunnitelmassa toisin mainita ja että ne ovat 
teoreettisia, jolloin mandolliset työvarat, railot, hitsauk-
sen aiheuttamat muodonmuutokset ym. tekijät on otettava 
osien mitoissa huomioon. 
Piirroitus on tehtävä suuremmalla tarkkuudella, kuin mitä 
osilta vaaditaan. Tarpeen vaatiessa on apuna käytettävä mal-
lia. Piirroitusta ei tarvitse tehdä, jos osien paloittelu 
ja rei'itys tapahtuvat optisesti tai numeerissti ohjatuilla 
koneilla. 
0 
Mittojan vertailulampotila +20 c on valittu 
mittanauhojen vakauslämpötilan mukaan. Jos mi-
tat on annettu muussa lämpötilassa, on nauhalla 
mitattaessa otettava lämpätilakorjaus huomioon. 
Nauhan ominaiskorjaus sekä riippuma- ja kalte-
vuuskorjaukset voivat myös tulla ainakin pitem-
missä mitoissa kysymykseen. Jos mitta on val-
mistettu muusta aineesta kuin teräksestä tai 
jos teräsmitalla mitataan muuta ainetta olevia 
kappaleita, aiheuttaa aineiden erilainen lämpö-
piteneminen lukemien korjaustarvetta, kun mit-
tauslämpötila poikkeaa vakauslämpötilasta. 
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2.22 	Polttoleikkaus 
Rakenneteräksiä saa paloitella polttoleikkaamalla, ellei 
sitä ole suunnitelmassa tai teräksen valmistajan ohjeissa 
kielletty. Leikkaus on suunniteltava ja suoritettava siten, 
että teräksen karkeneminen tai muu haitallinen ominaisuuk- 
• 
	
	sien muuttuminen estyy. Tarpeen vaatiessa on suoritettava 
taivutuskoe polttoleikatuilla sauvoilla, joiden nurkat on 
• viistetty. 
Leikkausjäljen nopea jäähtyininen saattaa aiheuttaa karkene-
mista. Tämän estämiseksi voidaan leikkauspolttimien jäljessä 
kuljettaa läinmitysliekkiä. 
Leikkausjäljen tulee täyttää standardissa SFS 2373 luokalle 
L2 asetetut vaatimukset, ellei suunnitelmassa vaadita parem-
paa laatutasoa. Ellei reunan muotoa ole tarkemmin määrätty, 
on leikatuista reunoista särmät viistettävä noin 1 x 1 mm, 
hitsisaumaan rajoittuvista reunoista kuitenkin vain siltä 
osin, kuin ne haittaavat hitsaamista ja hitsisauman laatua. 
Tarpeen vaatiessa on leikkausjälkeä korjattava hiomalla. 
3 mm syvempien kolojen eli graadien täyttäminen hitsaamalla 
voi tulla kysymykseen, mutta vain valvojan luvalla. Tällöin 
on korjaamisesta laadittava yksityiskohtainen suunnitelma 
kuten pintavikojen korjauksesta. (Vrt. 2.13.) 
Jos suunnitelma edellyttää leikkausluokkaa L3 (SFS 2373), on 
polttoleikatut reunat hiottava kauttaaltaan tasaiseksi siten, 
että leikkauspinnan juovikkuus häviää. Graadit tulee tasoit-
taa juoheiksi kaltevuuteen 1:40 tai loivemmiksi. Reunat viis-
tetäänr. 2x2 mm, ellei reunan muotoa ole tarkemmin määrätty. 
Koska huonon polttoleikkausjäljen korjaaminen 
on vaikeaa ja korjattuna tulos on harvoin kai-
kin puolin hyvä, on leikkaustyä suunniteltava 
ja valmisteltava huolellisesti. Paksu valssi- 
hilse aiheuttaa helposti häiriöitä, joten se 
23 
24 
(2.22) 	tulee yleensä poistaa ennen leikkausta (vrt.. 
2..l2). Laitteet on pidettävä moitteettomassa 
kunnossa. 
	
2.23 	Muut leikkausmenetelmät 
Muita leikkausmenetelmiä on käytettävä, jos leikkausjäl-
jelle tai muodolle asetetaan suunnitelmassa sellaisia vaa-
timuksia, joita ei polttoleikkauksella voida saavuttaa tai 
materiaalin ominaisuudet tekevät polttoleikkauksen soveltu-
mattomaksi. Leikkauksesta ei saa aiheutua materiaalia va-
hingoittavaa kylmämuokkausta tai lämpövaikutusta. 
Jos leikkausjäljen laatuvaatimus on suunnitelmassa määri-
telty polttoleikkausluokan perusteella, on muilla leikkaus- 
menetelmillä saatava aikaan samat vaatimukset täyttävä tu-
los. 
Leikkauksessa syntyneet jäysteet ja purseet on poistettava, 
jos ne haittaavat osien yhteensopivuutta, pinnoitusta tai 
rakenteen käyttöä. Rakenteessa vapaaksi jäävät reunat on 
yleensä viistettävä n. lxi mm, elleivät käyttö- tai muut 
ominaisuudet muuta edellytä. (Vrt. 2.22.) 
Tässä kohdassa tarkoitettuja leikkausmenetel-
miä ovat -. sahaus ja saksiila leikkaaminen. 
2.24 	Särmäys ja taivutus 
Särmäämällä muotoiltavat rakenneosat on yleensä valmistet-
tava teräksestä, jolle sen valmistaja antaa särmättävyys-
takuun. Särinättäessä poikkeustapauksessa sellaista terästä, 
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(2.24) 	jota ei ole toimitettu särmättävyystakuulla, on ennakko- 
kokeilla selvitettävä työn onnistuminen. Sellaista teräs-
tä, jolla on taipumusta vanhenemiseen ei saa särmätä eikä 
taivuttaa kylmänä. 
Kylmänä taivutettaessa ei saa auttaa standardissa SFS 200 
ilmoitettuja pienempiä taivutussäteitä. Jos suunnitelma 
edellyttää e.rn. pienempiä taivutussäteitä, on taivutus teh-
tävä kuumana, ellei riittävillä ennakkokokeilla ja huolel-
lisella jälkitarkastuksella osoiteta, että särmättävällä 
teräserällä taivutus onnistuu kylmänä. Tarkastuksessa on 
suoritettava lO-prosenttinen säröntodenta magneettijauhe-
tai tunkeumanestemenetelmällä. 
Kelpoisuuskirjaan on merkittävä työtapa ja -lämpötila, jos 
sitä ei ole suunnitelmassa mainittu. 
Särmäyksessä ja taivutuksessa on muuten noudatettava 
SFS 3200 kohdassa 4.25 annettuja ohjeita. 
Jos työtapa ja taivutuslämpötila on mainittu 
suunnitelmassa, voidaan niistä poiketa vain 
suunnitelmaa muuttamalla. Valmistajan tulee 
kuitenkin ehdottaa muutosta, jos hänen käsi-
tyksensä mukaan joku muu työtapa soveltuu ma-
teriaalin ominaisuuksista, käytettävistä lait-
teista tai muista seikoista johtuen paremmin. 
Säröntodenta tulee suorittaa siten, että kaik-
ki reunat tulevat tarkastetuiksi ja taipeen 
keskeltä suoritetaan vain pistokokeita. 
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2.25 	Reikien tekeminen 
Reiät on tehtävä poraamalla, ellei suunnitelmassa muuta 
mainita tai työn aikana toisin sovita. 
Reikien on oltava pyöreitä, suoria,sileitä ja ehytpintaisia. 
Ellei suunnitelma edellytä hiomista, riittää hyväkuntoisel-
la poralla saatava pinnan laatu. Purseet on aina poistetta-
va reiän reunoista. 
Reikien nimellismitat ja toleranssit määräytyvät suunnitel-
man ja liitoksia koskevien ohjeiden perusteella. (Vrt. 2.5 
ja 2.6.) 
Lävistämällä tehtyjen reikien laatu on riippu-
vainen mm. työvälineistä ja perusaineen ominai-
suuksista. Koska lävistettäessä reiän reunoihin 
saattaa syntyä halkeamia tai muita lujuutta hei-
kentäviä vikoja, on tämän menetelmän käyttö ra-
joitettu. Erikseen sovittaessa se saattaa kuiten-
kin tulla kysymykseen sellaisissa rakenneosissa, 
jotka eivät ole väsytyskuormitettuja. 
2.26 	Työstö 
Suunnitelmassa työstettäväksi määrätyt pinnat saa työstää 
sellaisella lastuavalla työstömenetelmällä, joka soveltuu 
kappaleen muotoihin ja jolla saavutetaan vaadittu mittatark-
kuus ja pinnan laatu, ellei menetelmää ole määritelty. Pro-
fiilisyvyys saa olla enintään Ra=  6.3 m, ellei muuta ole 
vaadittu. 
Työstäminen voi olla tarpeen myös osien yhteensopivuuden ta-
kia, vaikka sitä ei olisi suunnitelmassa vaadittukaan. Kap-
paleen sisäisestä jännitystilasta saattaa edelleen aiheutua 
tarve työstää kappaleen molemmat pinnat, vaikka suoruutta ja 
sileyttä koskevat vaatimukset kohdistuvat vain toiseen pin-
taan. 
Polttoleikattu ja hiomalla tasoitettu pinta 
voi vain poikkeustapauksessa vastata lastua-
maila työstettyä pintaa. 
	2.3 	Hitsaus 
2.31 	Hitsaus suunnitelma 
Hitsauksesta on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma 
kirjallisesti. Siinä on esitettävä mm: 
- selvitys perusaineen hitsattavuudesta, 
- hitsausolosuhteet, 
- mandollisesti tarvittava esilämmitys, 
- hitsausjärjestys, 
- railon muodot ja railojen viimeistely, 
- hitsausasennot, 
- hitsausmenetelmät ja -laitteet, 
- käytettävät lisäaineet: puikot, langat, jauheet ja suo- 
j akaasut, 
- hitsausenergia, kuljetusnopeus ja virta, 
- perustelut lisäaineiden, hitsausmenetelmän ja hitsaus-
arvojen valinnalle (tarvittaessa menetelmäkokeet), 
- hitsaajien pätevyysvaatimukset, 
- mandollinen hitsien jälkikäsittely, 
- hitsien tarkastaminen ja 
- hitsausvirheiden korjaus. 
Hitsaussuunnitelma on jätettävä valvojalle tarkastettavaksi 
hyvissä ajoin ennen hitsaustyön aloittamista. Tarkastetusta 
suunnitelmasta ei saa poiketa ilman tarkastajan lupaa. Hit-
saussuunnitelma ja siihen mandollisesti liittyvät menetelmä- 
kokeiden tulokset on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Hitsaussuunnitelmari tulee olla niin yksityis-
kohtainen, että siitä selviävät kaikki hitsatun 
rakenteen ominaisuuksiin vaikuttavat seikat ja 
että työ voidaan sen perusteella toteuttaa ja 
valvoa. 
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2.32 	Railojen valmistus 
Valmistajan tulee harkita, minkälaisia railon muotoja on 
käytettävä, jotta hitsausasennot ja -menetelmät huomioon 
ottaen saadaan suunnitelmassa esitetty sauman muoto ja 
laatu. 
Railot on tehtävä muodoiltaan yleisten suositusten mukai-
siksi, ellei menetelmäkokeilla osoiteta muita railon muo-
toja edullisemmiksi. Railon valmistuksen vaatimia työvaroja 
ja ilmarakoa ei ole rakennesuunnitelmassa otettu osien mi-
toissa huomioon, ellei sitä ole erikseen mainittu. Railot 
on sovitettava hitsausmenetelmän edellyttämällä tarkkuudella. 
Railot saadaan leikata ja viistää polttoleikkaamalla tai 
mekaanisesti työstäen. Ne on puhdistettava huolellisesti 
sauman laatua heikentävistä epäpuhtauksista kuten maalista, 
rasvasta ja kosteudesta. Valssihilse ja ruoste on myös pois-
tettava hitsausmenetelmän ja sauman muodon asettamien vaati-
musten mukaisesti. 
Valmistajan tulee harkita railon muodon soveltu-
vuutta myös siinä tapauksessa, että se on esi-
tetty rakennesuunnitelmassa yksityiskohtaisesti. 
Tarpeen vaatiessa on tällöin tehtävä esitys suun-
nitelman muuttamisesta. 
Railon muotoja koskevana yleisenä suosituksena 
voidaan pitää esim. RIL 113 luvussa 15 esitetty-
jä kuvia 13, 14 ja 15. Mandollinen juurituki 
kuuluu myös railon muotoiluun, vaikka sitä ei 
olisi rakennesuunnitelmassa esitettykään. 
Haitallisina on pidettävä sellaisia epäpuhtauk-
sia, jotka aiheuttavat hitsausvirheitä tai hei-
kentävät tunkeumaa.. Tunkeuman tulee olla mah-
dollisirnman tasainen, vaikka läpihitsautumista 
ei vaadittaisikaan. 
2.33 	Lisäaineiden valinta 
Valmistajan on valittava lisäaineet hitsausmenetelmän ja 
perusaineen asettamat vaatimukset huomioon ottaen siten, 
että hitsisauma täyttää sille asetetut vaatimukset. Ellei 
suunnitelmassa muuta mainita tai asiasta toisin sovita, ovat 
hitsisauman lujuus- ja iskusitkeysvaatimukset samat kuin 
perusaineella. Perusainetta huomattavasti lujempaa lisäai-
netta ei yleensä saa käyttää. 
Valinnan saa yleensä perustaa lisäaineen valmistajan suosi-
tuksiin ja viranomaisen (Teknillisen tarkastuslaitoksen) 
käyttölupiin. Jos perusaineen murtolujuusvaatimus on 
400 N/mm2 ja iskusitkeyskokeen lämpötila ' -30 °C, on ii-
säaineiden soveltuvuus kuitenkin osoitettava menetelmäko-
keula. Sama koskee myös säänkestäviä teräksiä lujuus- ja 
laatuluokasta riippumatta. Kokeet on suoritettava standar-
dia SFS 3326 soveltuvin osin noudattaen. Ne voi suorittaa 
myös valmistaja rakennuttajan asiantuntijan valvonnassa. 
Meneteirnäkokeissa on hitsaus suoritettava samalla tavalla 
kuin varsinaisessa rakenteessa. 1-litsaajienkin tulisi olla 
mandollisuuksien mukaan samoja. 
Menetelmäkokeita ei tarvitse kuitenkaan uusia, jos samoilla 
perusaineilla on aikaisemmin suoritettu kokeet, jotka muu-
tenkin vastaavat rakenteissa suoritettavaa hitsaustyötä. 
Lisäaineita on säilytettävä siten, että ne eivät pääse kos-
tumaan tai likaantumaan eivätkä muutenkaan muuttumaan siten, 
että hitsisauman ominaisuudet heikkenevät. Valmistajan tulee 
käyttää lisäaineiden säilytykseen ja kuivaukseen hyvän tu-
loksen takaavia laitteita. 
Sellaisia lisäaineita, joiden laatua ei voida tunnistaa tai 
joiden ominaisuudet ovat esim. puutteellisten säilytysolo-
suhteiden vuoksi kyseenalaiset, ei saa käyttää. 
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Käsihitsauksen lisäaineiksi soveltuvat yleensä 
vähävetyiset, emäksiset hitsauspuikot. Väsytys- 
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(2.33) 	kuormitettuja rakenteita valmistettaessa tulee 
käyttää sellaisia lisäaineita, joilla hitsin 
liittyminen perusaineeseen saadaan mandollisim-
man juoheaksi ja hitsin kupu matalaksi tai 
koveraksi. Hitsin lujuusarvoista ei kuitenkaan 
saa tinkiä. 
Lisäaineiden säilytyksessä ja kuivauksessa tu-
lee noudattaa valmistajien antamia ohjeita ja 
suosituksia. 
2.34 	Hitsausjärjestys ja muodonmuutosten ehkäiseminen 
Hitsausjärjestys on suunniteltava sellaiseksi, että hitsaus-
jännitysten ja haitallisten muodonmuutosten syntyminen jää 
mandollisimman vähäiseksi. 
Hitsauksen aiheuttamia muodonmuutoksia tulee ehkäistä mah-
dollisuuksien mukaan esitaivutuksella tai muilla sopivilla 
ainetta vahingoittamattomilla toimenpiteillä. 
Palkin jatkoksen hitsausjärjestykseksi suositel-
laan SFS 3200 kuvissa 3.5524a jab esitettyjä 
tapoja. Myös muita lähdekirjoja on suotavaa 
käyttää hitsausj ärjestystä suunniteltaessa. 	- 
Uuman ja laipan liitoshitsin vaikutus voidaan 
ehkäistä taivuttamalla laippa loivan V-kirjai-
men inuotoiseksi. Laipan jatkoshitsin kohdalle 
on tehtävä kulma, ellei railo ole siten muotoil-
tu, että kulmakiertymää ei pääse tapahtumaan. 
Hitsauksen aiheuttamaan kutistumiseen voidaan 
varautua leikkaamalla osat teoreettista mittaan-
sa pitemmiksi. Myös osien leikkausmuotoa voi 
tarpeen muuttaa hitsauksen aiheuttaman muodorinuu-
toksen eliminoimiseksi. Kuumentaminenkin voi tul-
la kysymykseen muodonmuutosten ehkäisemiseksi tai 
pienentämiseksi. (Vrt. 2.36.) 
2.35 	Hitsaaminen 
Suunnitelmaa laadittaessa on yleensä otaksuttu, että hit-
sattavia kappaleita käännellään siten, että hitsaus voi-
daan suorittaa edullisernmassa asennossa. Väsytyskuormite-
tuissa rakenteissa vaikuttaa hitsausasento myös liitoksen 
muotoiluun ja sitä kautta sallittuihin jännityksiin. 
Ellei suunnitelmassa ole asetettu joko suoraan tai välilli-
sesti, esim. tunkeuznan kautta, vaatimusta hitsausmenetel-
mälle, saa valmistaja käyttää liitosmuotoihin soveltuvaa 
kaarihitsausmenetelmää. Muiden hitsausmenetelmien käyttö 
voi tulla kysymykseen vain erikseen sovittaessa. 
Hitsausolosuhteet on järjestettävä sellaisiksi, että työn 
suorittaminen moitteettomasti on mandollista. Railojen kas-
tuminen tai likaantuminen on tarvittaessa estettävä suoja-
uksin. Samoin on hitsatut kappaleet suojattava liian nopeal-
ta jäähtymiseltä. 
Hitsausta saavat suorittaa vain luokan 11W4 tai paremman 
suorittaneet hitsaajat. Luettelo työn suorittaneista hit-
saajista on liitettävä kelpoisuuskirjaan. Luetteloon on 
merkittävä luokkakokeiden suoritusaika, kokeen laatu ja 
arvostelu. Koetodistukset on vaadittaessa esitettävä valvo-
jalle. 
Hitsaukseen saadaan käyttää vain sellaisia tarkoitukseen 
soveltuvia laitteita, joilla saavutettu työntulos on käyttö- 
kokemuksen ja/tai menetelmäkokeiden perusteella todettu 
vaatimuksia vastaavaksi ja tasalaatuiseksi. Laitteet on pi-
dettävä työn aikana huolto- ja säätötoimenpiteillä jatku-
vasti moitteettomassa kunnossa. 
Hitsausasennolla ja -menetelmällä on vaikutusta 
sauinan lujuusominaisuuksiin, vaikka hitsi olisi 
virheetönkin. (Vrt. väsytyslujuus.) Mandollisuus 
hitsausvirheiden syntymiseen kasvaa, jos hitsaus- 
31 
32 
(2.35) 	 asento on työn kannalta vaikea tai hitsausme- 
netelmä sellainen, että sauman laatua ei voida 
hallita. 
Hitsausolosuhteet tulee tehdä myös hitsaajan 
kannalta edullisiksi, jolloin riski virheiden 
syntymiseen pienenee. Ellei olosuhteisiin liit-
tyviä haittatekijöitä voida poistaa, tulee 
työn onnistuminen varmistaa menetelmäkokeilla. 
2.36 	Lämpökäsittely 
Hitsauksen jälkeisen jäähtymisen hidastamiseksi on hitsatta-
vat kappaleet esilänimitettävä, jos perusaine, olosuhteet 
tai hitsausmenetelmä sitä edellytää. 
Hitsauksesta tai muista syistä aiheutuneet muodonvääristy-
mät saadaan yleensä oikaista paikallista kuumennusta käyt-
täen. Kuumennusta voidaan käyttää myös hitsausjännistysten 
ja -muodonmuutosten estämiseksi tai pienentämiseksi. Kuu-
mennuskohdassa ei lämpötila saa nousta yli 600 °C, mikä on 
väriliidulla tai muulla mittaustavalla varmistettava. 
Jos suunnitelmassa niin vaaditaan, on hitsatuille kappaleil-
le suoritettava jännityksenpoistohehkutus tai normalisointi 
perusaineen valmistajan antamien ohjeiden mukaan. 
Lämpäkäsittelyistä on merkittävä kelpoisuuskirjaan lämmitys- 
tapa, lämpötilat ja kohteet. 
Kaikki lämpökäsittelytoimenpiteet tulee suorit-
taa huolellisesti ja tarkan työsuunnitelman 
(hitsaussuunnitelma) mukaan. Myös hitsaukseen 
liittyvää esiläxnmitystä on valvottava lämpöti-
lamittauksin. Esilä.rnmitetyn alueen tulee olla 
riittävän leveä, jotta haluttu jäähtymisnopeuden 
hidastuminen saavutetaan. Suunnitelman edellyt- 
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(2.36) 	tämä lämpötila tulee saavuttaa vähintään 3-ker- 
taisen ainepaksuuden ja vähintään 80 mm levey-
dellä sauman molemmilla puolilla. 
2.37 	Saumojen tarkastus 
Kaikki hitsisaumat on tarkastettava silmämääräisesti ja sen 
lisäksi ainetta rikkomattomin menetelmin saumojen muotoon 
ja sijaintiin soveltuvalla tavalla. Tarkastuksen laatu ja 
laajuus on valittava standardin SFS 2373 mukaisesti. Tar-
kastuksesta on laadittava yksityiskohtainen suunnitelma ja 
pöytäkirja, jotka liitetään kelpoisuuskirjaan. Suunnitelma 
kuuluu osana hitsaussuunnitelmaan ja on siinä yhteydessä 
esitettävä tarkastettavaksi ja hyväksyttäväksi. 
Päittäishitsien ja T-liitosten tarkastuksessa saadaan rönt-
genkuvauksen sijasta käyttää ultraäänitarkastusta (SFS 3290) 
edellyttäen, että ultraäänitarkastuksesta tehdään yksityis-
kohtaiset pöytäkirjat, joista käy yksikäsitteisesti ilmi 
tarkastuskohta sekä havaitut virheet ja niiden sijainti. 
HL2-luokan hitsit on lisäksi tutkittava tunkeumaneste- tai 
magneettijauhemenetelmällä mandollisten pintavikojen pal-
jastamiseksi sen jälkeen, kun ne on hiottu. 
Röntgenkuvat ja ultraäänitutkimukset arvostellaan IIW:n as-
teikon mukaan ottaen VTT:n antamat tulkintakokeet huomioon. 
Ellei suunnitelmassa toisin mainita tulee siltarakenteiden 
hitsien yleensä täyttää luokan 4 mukaiset vaatimukset hit-
sausluokasta riippumatta. Luokka 3 voi kuitenkin tulla kysy-
mykseen kohdassa 2.38 selostetuissa tapauksissa. 
Tarkastusta suorittavalla henkilökunnalla tulee olla riittä-
vä koulutukseen ja kokemukseen perustuva ammattitaito. Lait-
teiden tulee olla tehtävään soveltuvia ja kunnoltaan luotet-
tavia. 
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(2.37) 	Hitsien silmämääräisessä tarkastuksessa tulee 
kiinnittää huomiota saumojen pinnan tasaisuu-
teen ja juoheaan liittymään perusaineeseen. 
Pienahitsien tasakylkisyys on myös todettava. 
Jos ainepaksuus on 30 min tai enemmän, on suota-
vaa, että röntgenkuvauksen sijasta tai sen rin-
nalla käytetään ultraäänitutkirnusta. Röntgen-
kuvauksessa paljastuneen virheen ulottuminen 
kuva-alueen ulkopuolelle voidaan myös selvit- 
tää ultraäänitutkimuksella. 
Ultraäänitarkastuksesta laadittavaan pöytäkir-
jaan tulee merkitä hitsausvirheen laatu ja si-
jainti sekä sauman laatuluokka (1IW). Sijainti 
tulee määritellä sekä sauman pituus- että pak-
suussuunnassa. Pöytäkirjoihin on liitettävä 
sellaiset piirustukset, joissa tarkastuskohdan 
asema rakenteessa voidaan yksikäsitteisesti 
osoittaa. Myös sellaisista virheistä, jotka 
eivät edellytä korjaamista, on merkittävä, millä 
sauxnan osalla niitä esiintyy. Korjatut kohdat 
on tarkstettava myös korjauksen jälkeen. Tar -
kastuspöytäkirjoista tulee käydä ilmi havainnot 
ennen korjausta ja korjauksen jälkeen. Korjauk-
sen laajuus on myös selvitettävä. 
2 . 38 	Korjaustoimenpiteet 
Tarkastuksissa havaitut virheelliset hitsisaumat on korjat-
tava ja korjauksen jälkeen vielä tarkastettava. Tarkastus 
on ulotettava yli korjauskohdan. 
Korjaus on tehtävä siten, että rakenteen lujuus ei siitä 
heikkene tai sen käyttökelpoisuus muuten esim. muodonmuutos-
ten takia huonone. Jos virhe on paikallinen ja laadultaan ja 
sijainniltaan sellainen, että rakenteen jännitystila huomi-
oon ottaen lujuutta voidaan pitää vielä riittävänä, ei luok- 
35 
(2.38) 	kaan 3 sallittavia virheitä yleensä pidä korjata. Alamit- 
taisia pienahitsejä ei myöskään tarvitse korjata, jos ali-
tus on paikallinen (enintään 20 % sauman pituudesta) ja 
mitattu a-mitta on enintään 1 mm teoreettista pienempi. 
Jos ylimääräistä a- mittaa on enemmän kuin 50 % tai 3 mm, 
on se poistettava hiomalla, ellei asiasta työkohtaisesti 
toisin sovita. Erikylkinen pienahitsi on yleensä täydennet-
tävä lisäpalolla tasakylkiseksi. Hitsin pienan tasaisUus-
vaatimus on täytettävä tarvittaessa hiomalla. 
Raapaisujälkeä sauman ulkopuolella pidetään myös virheenä, 
joka on korjattava. Ellei korjaussuunnitelmassa esitetä 
muuta menettelyä, on raapaisukohdalta hiottava perusainetta 
n. 1 mm syvyydeltä. Tämän jälkeen on vielä suoritettava 
magneettijauhe- tai tunkeumanestekoe. 
Korjaustoimenpiteistä on vaadittaessa tehtävä yksityiskoh-
tainen suunnitelma. Suoritetuista korjauksista on merkit-
tävä kelpoisuuskirjaan korjatut kohdat ja korjaustapa. 
Taitamaton korjaaminen saattaa heikentää ra-
kennetta. Paikallinen korjaus jäykässä kappa-
leessa aiheuttaa voimakkaita hitausjännityksiä. 
Länimön tuonti voi olla myöskin varsinaiseen 
hitsaustyöhön verrattuna vähäistä, joten no-
pean jäähtymisen ja siitä johtuvan karkenemisen 
vaara on yleensä suuri. Tämän vuoksi esilänimi-
tys saattaa korjauksen yhteydessä olla tarpeen, 
vaikka varsinainen hitsaustyö ei sitä edellyt-
täisikään. 
Yleensä on suotavaa, että saumaa avataan vä-
hintään 10 x sauman paksuuden tai a-mitan 
verran, vaikka virhe olisi aivan pistemäinen. 
	2.39 	Saumojen viimeistely 
Hitsisaumojen pinnan tasaisuutta ja muotoa samoin kuin 
liittymistä perusaineeseen on tarpeen vaatiessa parannet-
tava hiomalla tai muulla sopivalla työstömenetelmällä vas-
taamaan standardissa SFS 2373 tai suunnitelmassa asetettuja 
vaatimuksia. Viimeistelyyn kuuluu myös roiskeiden poisto. 
Viimeistelyyn tulee käyttää sellaisia työkalu-
ja, joilla vaadittu työntulos voidaan saavuttaa. 
Tämänkin työvaiheen suunnittelu ennakolta on 
tärkeä, koska suunnitelmassa saattaa olla yk-
sityiskohtia, joita muuttamalla viimeistely- 
työtä voitaisiin helpottaa, jos muutosta esi-
tettäisiin riittävän varhaisessa vaiheessa. 
2.4 	Vaarnapultit 
2.41 	Tarvikkeet 
Pulttiteräksen kemiallisen koostumuksen tulee olla teräk-
selle Fe 37D standardissa SFS 200 asetettujen vaatimusten 
mukainen. Valmiiden pulttien tulee hitsattuina täyttää 
seuraavat lujuusvaatimukset: 
- murtolujuus 	R = 450...600 N/mrn 2 
- alempi myötöraja 
- murtovenymä 	15% 
Pultit saadaan valmistaa kylmämuokatusta tangosta purista-
maila, vaissaamalla tai lastuamalla. Valmistustarkkuuden 
tulee olla hitsauslaitteiden asettamien vaatimusten mukai-
nen. Kärki on muotoiltava siten, että hitsaus onnistuu 
moitteettomasti. 
Pulteissa ei saa olla lujuutta tai hitsausta haittaavia 
vikoja. Niitä ei saa käsitellä betonin tartuntaa heikentä-
villä eikä hitsausta haittaavilla aineilla. 
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(2.41) 	Pultit on hitsattaessa varustettava tarkoitukseen sopival- 
la keraamisella valokaarisuojalla. 
Tarvikkeiden tulee olla tyyppihyväksyttyjä tuotteita, joi-
den valmistusta valvotaan siten, että tasalaatuisuus tulee 
varmistetuksi ja että laadunvalvontakokeiden tulokset saa-
daan tarvittaessa käyttöön. Ellei tyyppihyväksyntää ole 
suoritettu tai tuotteita muuten vastaavalla tavalla hyväk-
sytty, on suoritettava ennakkokokeet niiden käyttökelpoisuu-
den osoittamiseksi. Myös ulkomailla suoritettu tyyppihyväk-
syntä voi tulla kysymykseen, jos se materiaalien, työtavan 
ja olosuhteiden puolesta vastaa ko. työtä. 
Uusilla tuotteilla on tehtävä ennakkokokeet 
hyväksyttyjä hitsauslaitteita käyttäen. Ko-
keissa on hitsattava 30 kpl pultteja käyttäen 
10 % optimia suurempaa virranvoimakkuutta ja 
30 kpl 10 % optimia pienemmällä virranvoimak-
kuudella. Muiden säätöarvojen tulee olla pult- 
tien valmistajan suositusten mukaisia. Jokaisen 
koekappaleen hitsauksessa on mitattava ja mer-
kittävä muistiin jännite, virranvoimakkuus ja 
hitsausaika. Jos perusaineena, johon pultit 
hitsataan, käytetään Fe 52 C/SFS 200 terästä, 
voidaan pultteja yleensä käyttää myös perusai-
neiden Fe 37 C ja D, Fe 44 C ja D sekä Fe 52 D 
kanssa. Säänkestävillä teräksillä on kokeet suo-
ritettava erikseen. Perusainelevyn paksuus on 
20 min. 
Kununastakin koesarjasta 10 koekappaleelle suo-
ritetaan vetokoe kuvan 2:1 mukaan. Lopuille koe-
kappaleista suoritetaan kuvan 2:2 mukainen tai-
vuttelukoe, jossa pulttia taivutellaan 30 ° puo-
lelta toiselle, kunnes se murtuu. Jos murtuma 
tapahtuu pultissa tai levyssä, koe hyväksytään. 
Kaikkien koekappaleiden tulee täyttää vaatimuk-
set. Kokeen saa samoilla säätöarvoilla uusia 
(2.41) 	kerran. Taivuttelukoe voidaan tehdä myös ku- 
vassa 2:4 esitetyllä tavalla. 
t 
Vetokoe 
Kuva 2:1 
Vaarnapultin keskilinja 
Hitsi irtoaa pultista 
- 	Murtuma hitsissä 
-' 1 	tai hitsi irtoaa _____ _____ 	levystä Ivrtna Murtt 
Murtumia 	Murtumia 
pultissa hitseissä 
Taivuttelukoe 
Kuva 2:2 
	2.42 	Hitsauslaitteet 
Hitsaukseen on käytettävä sellaisia pultinhitsaukseen ke-
hitettyjä leimuhitsauslaitteita, joiden toimintavarmuus on 
ennakkokokein osoitettu. Hitsauspistooli ja ohjausyksikkö 
on testattava virtalähteen kanssa yhdessä. Kokeissa on sel- 
vitettävä laitteiston toimintatarkkuus. 
Samanlaisella virtalähteellä aikaisemmin suoritettuja ko-
keita ei tarvitse uusia, elleivät laitteen kunto tai muut 
syyt anna siihen aihetta. 
Vaarnapultit voidaan hitsata myös tarkoitukseen soveltuvil-
la käsinhitsauslaitteilla. 
Laitteiston toimintavarmuutta osoittavissa 
ennakkokokeissa on käytettävä samaa pulttikokoa 
ja perusainetta kuin varsinaisessa työssä. Ko-
keissa on käytettävä hyväksyttyjä pultteja ja 
suojarenkaita. Kokeet suoritetaan samalla ta-
valla kuin kohdassa 2.41 tarkoitetut pulttien 
ennakkokokeet. Koekappaleiden lukumäärä on kui-
tenkin vain 3 x 5 kpl ja virranvoimakkuuden 
vaihtelurajojen tulee olla 5 % ohjearvon molem-
min puolin, ellei laitteiston toimintatarkkuus 
edellytS muita vaihtelurajoja. 
2.43 	Hitsaaminen 
Pulttien, suojarenkaiden ja hitsauskohdan perusaineessa 
tulee olla puhtaita ja kuivia. öljyn ja ruosteen lisäksi 
on maali ja sinkitys poistettava hitsauskohdasta, ellei 
kohdassa 2.41 tarkoitettuja kokeita ole tehty sinkityksen 
ja maalauksen vaikutus huomioon ottaen. Valssihilse on 
poistettava suihkupuhdistuksella puhdistusasteeseen Sa2. 
Työn aikana muodostuneen ohuen ruostekerroksen saa poistaa 
teräsharj alla. 
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Tarvikkeiden laatua on tarkkailtava työn kuluessa jatku-
vasti. Viallisia pultteja ja suojarenkaita ei saa käyttää. 
(2.43) 	Hitsauslaitteiden säätöarvojen tulee olla kohdassa 2.42 
tarkoitettujen kokeiden osoittamissa rajoissa. Jos kaksi 
tai useampia hitsauspistooleja liitetään samaan virtaläh-
teeseen, on kytkentä tehtävä siten, että vain yksi toimii 
kerrallaan. Virtalähteen kuormitettavuus on myös otettava 
huomioon. 
Hitsauspaikka on tarvittaessa suojattava sateelta ja tuu-
lelta siten, että kosteutta ei voi päästä hitsisaumaan ja 
että liian nopeaa jäähtymistä ei tapandu. Hitsauskohdassa 
ei materiaalin kovuus saa ylittää 400 iV 3 . Jos perusaineen 
lämpötila hitsattaessa on alle 00C, on kovuus tutkittava 
työolosuhteissa suoritetuilla ennakkokokeilla. 
Aloitettaessa pulttien hitsausta uudessa työkohteessa on 
suoritettava menetelmäkoe, jossa pultteja hitsataan 10 kpl 
perusaineeseen, jonka tulee olla samaa kuin sillan paarre-
levy tai muu perusaine, johon pultit hitsataan. Puolet niis-
tä taivutetaan moukarilla lyömällä kuvan 2:3 ja puolet vään-
tämällä kuvan 2:4 mukaan. Valvojan luvalla tai määräyksestä 
voidaan kaikille koepulteille tehdä lyöntikoe. 
Kunkin työvuoron alussa on kandelle ensimmäiselle hitsatul-
le pultille tehtävä kuvan 2:3 mukainen lyöntikoe. Jos mur -
tumia esiintyy, on hitsattava muutetuilla hitsausarvoilla 
kaksi uutta koestettavaa pulttia, joiden tulee kestää tai-
vutus murtumatta. 
Jos lisäkokeet eivät anna tyydyttävää tulosta, on kokeita 
jatkettava 10 koekappaleen sarjoissa, kunnes oikeat säätö-
arvot löydetään. Jos kohdassa 2.42 tarkoitettujen laittei-
den kelpoisuuskokeiden rajoista joudutaan poikkeamaan, voi 
valvoja vaatia, että ne on uusittava. 
Jos vaarnojen lyheneminen hitsauksen aikana on pienempi 
kuin normaalisti ts. vaarnan pituus hitsauksen jälkeen yht-
tää suositusmitan yli 2 mm, keskeytetään hitsaus vähittö-
mästi ja jatketaan vasta kun vika on poistettu ja hitsauksen 
onnistuminen em. kokeilla varmistettu. 
Lyönt i koe 
(2.43) 
Taivutuskoe 
Kuva 2:3 
2.44 	Tarkastus 
Keraamiset suojarenkaat on poistettava ja samalla tarkas-
tettava si1mmääräisestj, että hitsi ympäröi pultin koko-
naan. Jos hitsi on puutteellinen tai muuten epäilyttävä 
esim. huokosellinen korjataan hitsi kohdan 2.45 mukaisesti 
ja taivutetaan pultti 15 ° kulmaan moukarilla lyömällä. 
Taivutussuunta valitaan heikomman lujuuden mukaan. Samalla 
tavalla tutkitaan kaikki pultit, jotka ovat 2 min tai eneifl-
män suositusmittaa pitempiä. 
Silmämääräjsess tarkastuksessa tyydyttäviksi todetuista 
pulteista taivutetaan joka 400. pultti 45° kulmaan mouka-
rilla lyömällä (kuva 2:3), jos hitsauslärnpötila on 00C tai 
ylempi. Kylmeminiss olosuhteissa hitsatuista tutkitaan joka 
200. pultti. Jokaista murtunutta pulttia kohti tutkitaan 
kaksi uutta. 
Taivutetut ehjät pultit pitää taivuttaa hitaasti vääntäen 
pystyyn kuvan 2:4 mukaisesti, mikäli ne eivät voi jäädä 
toiminnallisten syiden takia taivutettuun asentoon. Takai- 
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(2.44) 	sintaivutuksen jälkeen ne on huolellisesti tarkastettava 
ja vioittuneet poistettava ja korvattava uusilla. 
2.45 	Korjaustoimenpiteet ja viimeistely 
Puutteelliseksi jääneen hitsiri saa korjata pienahitsillä, 
jonka a = 5 mm, kun pultin halkaisija on 20 mm ja a = 6 mm, 
kun pultin halkaisija on 22 mm. Lisäaineen tulee olla pe-
rusaineelle ja hitsausolosuhteisiin soveltuvaa. 	- 
Korjaus on tehtävä ennen kohdassa 2.44 tarkoitettua taivu-
tuskoetta (15° ). Kaikki käsin hitsaamalla korjatut on kui-
tenkin taivutettava, ellei menetelmäkokeella ole käsinhit-
sauksen kelpoisuutta luotettavasti osoitettu. 
Murtuneiden pulttien jäljet on tasoitettava hiomalla ennen 
uuden pultin hitsausta. Murtokohtiin syntyneiden syvennys-
ten korjaaminen on tehtävä kohdassa 2.13 annettuja ohjeita 
noudattaen. Hitsaamalla täytetyt kohdat on tasoitettava 
hiomalla. Uusi vaarna on hitsattava aikaisemman vaarnan 
paikan viereen. 
Roiskeet ja hitsauskuona on aoistettava. 
2.46 	Kelpoisuuden toteaminen 
Pulteista on kelpoisuuskirjaan merkittävä valmistaja, mah-
dollinen kauppanimike, valmistusnimike, pulttiteräksen vas-
taanottotodistus SFS 3-33 tai vastaava selvitys ja tulokset 
pulttien valmistukseen liittyvistä laadunvalvontakokeista. 
Suojarenkaista on merkittävä valmistaja, materiaali ja kaup-
panimike. Kelpoisuuskirjaan on liitettävä myös tyyppihyväk-
syntää koskeva todistus tai ennakkokokeiden tulokset taikka 
muu selvitys. 
Hitsauksesta on kelpoisuusk.ir jaan merkittävä laitteiston 
osien tyypit, tuotenimikkcet, valmistajat ja suoritusarvot 
sekä selvitys yhdistelmän käyttökelpoisuudesta ja lisäksi 
työssä käytetyt säätöarvot mandollisine vaihtelurajoineen. 
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(2.46) 	Käsjnhjtsauksesta on liitettävä hitsaussuunnitelmaa ja hit- 
sauspöytäkirjaa vastaavat selvitykset soveltuvin osin. 
Tarkastuksista on tehtävä kelpoisuuskirjaan liitettävä yh-
teenveto, jossa esitetään koetustavat, suoritettujen kokei-
den lukumäärä, koetulokset ja mandolliset uusintakokeet se-
kä toimenpiteet, joihin koetulosten perusteella on ryhdytty. 
Edelliseen liittyen on korjaustoimenpiteiStä esitettävä kor 
jaustapa ja korjattujen vaarnojen lukumäärä ja sijainti ra-
kenteessa. Käsinhitsauksesta on jlmoitettava ainakin hitsaus-
laite, säätöarvot, lisäaine, olosuhteet ja hitsaajan nimi. 
	
2.5 	Ruuviliitokset 
2.51 	Ruuvit, mutterit ja aluslaatat 
Ruuvien, muttereiden ja aluslaattojen kelpoisuus on todetta-
va kohdassa 1.52 esitetyllä tavalla. Niiden tulee olla puh-
taita kiristymistä haittaavista, korroosiota aiheuttavista 
tai muuten haitallisista aineista. Varastointi ja käsittely 
on järjestettävä siten, että toimitustilan mukainen pinta- 
käsittely säilyy. 
Jos suunnitelmassa on määrätty vain ruuvin koko, tarkkuus- 
ja lujuusluokka sekä pintakäsittely, on valmistajan valitta-
va samat lujuus- ja laatuvaatimukset täyttävät mutterit ja 
aluslaatat. Mutterin alla on aina käytettävä vähintään yhtä 
aluslaattaa. Myös ruuvin kannan alla saa olla aluslaatta. 
Aluslaattojen paksuudet ja lukumäärät on valittava siten, 
että ruuvin kierreosaa jää liitososien sisään enintään 
SFS 3200 kohdassa 3.522 esitetty määrä. Tarvittaessa on val- 
mistajan esitettävä ruuvien pituuksien tarkistamista. 
Jos ruuvin pituusakselin kulma liitososien ulkopintoihin 
nähden poikkeaa suorasta kulrnasta enemmän kuin 0.04 (2,3 ° ), 
on vinoilla liittymäpinnoilla käytettävä kiilamaista alus- 
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(2.51) 	laattaa. Perusaineesta työstetyn aluslaatan päälle on 
tarvittaessa asennettava mutterin puolelle kovuusvaati-
mukset täyttävä normaalialuslaatta, jos ruuvin lujuusluok-
ka on 8.8 tai korkeampi. 
Valmistajan tulee ennen ruuvitarvikkeiden ti-
lausta tarkistaa suunnitelmassa annetut tiedot 
ottaen huomioon myös hankintaan ja asennukseen 
mandollisesti liittyvät vaikeudet. Puutteelli-
set tiedot saa valmistaja täydentää annettujen 
ohjeiden mukaisesti. Jos tiedot ovat virheelli-
siä tai valmistaja haluaa muista syistä poiketa 
niistä, tulee hänen esittää suunnitelman muu-
tosta. Muutoksia harkittaessa on otettava huo-
mioon, että normin tai tarkkuusluokan vaihta-
minen saattaa aiheuttaa sallitun jännityksen 
pienenemisen. Vrt. SFS 3200 kohta 3.5222. 
2.52 	Reiät 
Reiät ruuviliitoksia varten on tehtävä kohdassa 2.25 annet-
tuja ohjeita noudattaen. Reikien koon suhteessa ruuvin var-
ren halkaisijaan tulee olla ruuviliitoksen laatuluokasta 
riippuen SFS 3200 kohdan 3.5221 mukainen. 
Siirtyneen reiän suurentaminen seuraavaa ruuvikokoa vastaa-
vaksi voi tulla kysymykseen, mutta se on aina käsiteltävä 
suunnitelman muutoksena. 
Ri-luokan liitosten reiät saa porata täyteen 
mittaansa ennen liitososien yhteensovittamista 
edellyttäen, että ruuvit menevät asennettaessa 
pakottamatta paikoilleen. R2-luokan liitosten 
rejät tehdään osavalmistusvaiheessa halkaisi-
jaltaan vähintään 3 mm nimellismittaa pienem-
miksi. Lopulliseen mittaansa ne suurennetaan 
sen jälkeen, kun liitososat on koeasennus- tai 
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(2.52) 	asennusvaiheessa sovitettu lopulliseen asen- 
toonsa ja puristettu liikkumattomasti vastak-
kain. 
	
2.53 	Liitospinnat 
Ellei rakennesuunnitelmassa tai kohdan 4.2 mukaan laaditta-
vassa pintakäsittelysuunnitelmassa muuta vaadita on hitas-
pinnat Rl- ja R2-luokan ruuviliitoksessa pinnoitettava tar-
koitukseen soveltuvalla sinkkipölymaalilla. Kerrospaksuuden 
tulee olla vähintään 60 im. Sinkkipölymaalia on käytettävä 
myös silloin, kun rakenne on tehty säänkestävästä teräkses-
tä tai varsinaisessa pinnoiteyhdistelmässä on muuntyyppinen 
pohjamaali. Liitospinnat voivat olla myös ruisku- tai kuuma-
sinkittyjä. 
Osia yhteen liitettäessä tulee liitospintojen olla kuivat ja 
puhtaat sekä pinnoitteen kovettunut. Purseet ja jäykisteet 
sekä muut epätasaisuudet on poistettava. 
Avoimet raot hiitosten reunoilla ja ruuvinkantojen, mutte-
reiden ja aluslaattojen ympärillä on tiivistettävä maalilla 
tai kitillä. (Vrt, kohta 4.4.) 
Rl- ja R2-luokan liitoksissa ei ruuvien kiris-
tysvoima riitä puristamaan osia tiiviisti vas- 
• 	 takkain, joten liitospinnat on suojattava kor- 
roosiolta. Säänkestävän teräksen korroosiota 
• hidastava mekanismi ei myöskään pysty toimimaan 
ahtaassa raossa, joten sekin on pinnoitettava. 
2.54 	Osien sovitus 
Yhteenhiitettävät osat on muotoiltava ja sovitettava siten, 
että liitospinnat menevät tiiviisti vastakkain. Jos jatket- 
kettavien levyjen tai muototankojen paksuudet poikkeavat 
toisistaan, on liitososien yhteensopivuus varmistettava 
viistämällä paksumman osan päät juoheasti tai käyttämällä 
	(2.54) 	täytelevyjä. Täytelevyt on pinnoitettava molemmin puolin 
kohdan 2.53 mukaisesti. Täytelevyjen yhteenlaskettu pak-
suus saa olla enintään 0.15 d, ei kuitenkaan enempää kuin 
3 mm. 
Ruuvien kiristysvoimaa saadaan käyttää osien pakottamisek-
si, kunhan kohdassa 2.55 rnääriteltyjä kiristysvääntömoment-
teja ei ylitetä. 
Liitettäviä osia ei saa sovitusvaiheessakaan kiinnittää 
toisiinsa hitsaamalla, ellei sitä ole esitetty suunnitel-
massa tai siitä muuten sovita. 
Liitososien huolellinen sovitus on tärkeätä 
sekä liitoksen toiminnan että sen korroosion-
kestävyyden takia. 
Täytelevyjen paksuus on rajoitettu, koska ne 
vähentävät liitoksen jäykkyyttä ja lujuutta. 
Jos täytelevyjen paksuus nousee yli e.m. 3 mm, 
on liitos mitoitettava uudelleen ottaen huomi-
oon välillisestä liitoksesta aiheutuva ruuvi-
määrän lisäys. 
Ruuviliitoksin koottu rakenne voi olla sellais-
ta terästä, joka ei ole hitsattavaa. Pienet 
erilliset silloitushitsit eivät ole hitsatta-
vassakaan teräksessä suotavia, joten hitsaus-
kiinnitys vaatii aina tapauskohtaisen harkinnan. 
Lopullisessa ruuviliitoksessa ei hitsisauma voi 
tulla kysymykseen. 
2.55 	Ruuvien kiristäminen ja varmistaminen 
Ruuvit on kiristettävä ja mutterit sen jälkeen lukittava. 
Lujuusluokan 8.8 ruuvit on kiristettäVä SFS 3200 kohdassa 
4.312 annettujeri ohjearvojen mukaisesti. Lujuusluokan 5.8 
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(2.55) 	ohjearvot ovat n. 60 % ja lujuusluokan 4.6 n. 30 % tauluk- 
koarvoista. 
Mutterit on yleensä lukittava lysmistärnällä ruuvikierteet 
siten, että mutteri ei pääse kiristymään. Sellaiset ruuvit, 
jotka joudutaan rakenteen käytön tai kunnossapidon takia 
avaamaan, on varmistettava käyttämällä lukitusmuttereita. 
Mutteria ei saa hitsata ruuviin kiinni, ellei sitä ole esi-
tetty suunnitelmassa. 
Ohjeeksi annettuja kiristysvääntömomentteja ei 
saa ylittää, koska liiallinen esijännitys hei-
kentää ruuvien kykyä kestää liitoksen toiminnas-
ta aiheutuvia rasituksia. 
	
2.6 	Kitkaliitokset 
2.61 	Liittimet 
Kitkaliitosten ruuvien kelpoisuus on osoitettava kohdassa 
1.53 annettujen ohjeiden mukaisesti. Samassa kohdassa on 
myös ohjeet esijännitysvoiman ja kiristysvääntömomentin 
välisen yhteyden määrittäiniseksi. 
Jos valmistaja haluaa käyttää suunnitelmassa esitettyjen 
liittimien tilalla muita liittimiä, on hänen hankittava 
selvitys niiden luotettavuudesta ja kelpoisuudesta. Liitin-
tyypin muuttaminen edellyttää aina suunnitelman muuttamista. 
Liitintarvikkeiden käsittely ja varastointi on järjestettä-
vä siten, että ne eivät pääse likaantumaan, korroosion tai 
muun syyn takia menettämään käyttökelpoisuuttaan. 
Ruuvit, mutterit ja aluslaatat on säilytettävä asentamiseen 
saakka tarkalleen toimitustilassa tai siinä tilassa, jossa 
kiristysvääntämomenttikokeet on suoritettu. 
(2.61) 	Yleensä suunnitelmat edellyttävät, että liitti- 
minä käytetään DIN 6914 mukaisia ruuveja sekä 
vastaavia muttereita (DIN 6915) ja aluslaattoja 
(esim. DIN 6916). Muita mandollisia liitintyyp-
pejä voivat olla mm. muun standardin mukaiset 
ruuvit ja lukkorengaspultit. Suunnitelman muu-
toksen lisäksi niiden käyttöönottoon voi liittyä 
myös tyyppihyväksyntää vastaavia toimenpiteitä. 
Jos ruuvien kiristäminen perustuu vääntömomen-
tin määrittämiseen, on kaikilla kitkaan vaikut-
tavilla tekijöillä suoranainen vaikutus liitok-
sen esijännitysvoimaan ja sitä kautta lujuuteen. 
Hiekkapuhalluksesta syntyvä ja muukin pöly tart-
tuu helposti öljyttyihin kierteisiin ja muuttaa 
siten ruuvin kitkakerrointa oleellisesti. 
2.62 	Reiät 
Tavallisen kitkaliitoksen reiät saavat olla enintään 2 mm 
ruuvin nimellishalkaisijaa suurempia. Sovitekitkaruuvien 
vapaareikä on pienempi kuin +0.3 mm. Jos tavallisia kitka- 
ruuveja käytetään soviteruuveina, on toimituserästä valit-
tava sellaiset ruuvit, joiden halkaisijan toleranssialue 
on riittävän suppea, jotta em. vapaareikää koskeva vaatimus 
voidaan saavuttaa. 
Porattaessa tai kalvettaessa ei porausnestettä saa päästä 
valmiiksi käsitellyille liitoksen kitkapinnoille. Poraus-
lastut ja -purseet on poistettava liitoksesta. 
Jos kitkaliitosten reiät porataan koeasennus-
tai asennusvaiheessa, on suositeltavaa, että 
reät tehdään enintään 1 mm ruuvin halkaisijaa 
suuremmiksi, ellei toiminnallisista syistä muu-
ta johdu. 
(2.62) 	 Koska porauksessa käytettävä neste, porauslas- 
tut ja -purseet tunkeutuvat helposti liitos- 
pintojen väliin, ei kitkaliitoksen reikiä voida 
porata osien ollessa lopullisesti paikoillaan. 
Porauksen jälkeen on kitkapinnat vielä tarkas-
tettava. 
2.63 	Liitospinnat 
Ellei suunnitelmassa aseteta liitospintojen käsittelylle 
muita vaatimuksia, on ne hiekkapuhallettava kohdassa 4.33 
annettuja ohjeita noudattaen. Myös teräskuulapuhalluksella 
puhdistetut pinnat on käsiteltävä hiekkapuhalluksella riit-
tävän kitkakertojmen aikaansaamiseksi. Puhdistusaste on vä-
hintään Sa2. Puhallushjekan raekoon tulee olla noin 1... 
1.5 mm. öljyinen lika on poistettava liuottimilla ennen 
hiekkapuhallusta. 
Liitospinnat eivät saa asennettaessa olla ruosteessa eikä 
niillä saa olla mitään kitkaa pienentävää likaa tai vastaa-
vaa haitallista ainetta. Ns. lentoruosteeri saa poistaa ke-
vyesti harjaainalla. Muuten tulee kosketuspintojen olla 
hiekkapuhalluksen jäljeltä. Hiomalla tai lastuamalla työs- 
tetyt pinnat on myös karhennettava hiekkapuhaltamalla. 
Täytelevyton hiekkapuhallettava molemmin puolin. 
Muiden käsittelytapojen soveltuvuus on osoitettava luotet-
tavilla tutkimustuloksilla tai työn yhteydessä suoritetta-
villa kokeilla. 
Eräissä tutkimuksissa on havaittu, että puhallus-
rakeilla on huomattava vaikutus kitkakertoimeen. 
Teräskuulapuhalluksella käsitellyillä pinnoilla 
on mitattu kitkakertoiirtia, jotka ovat pienem- 
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(2.63) 	piä kuin suunnitteluperusteiksi annetut arvot. 
Tämän vuoksi on otaksuttava, että suunnitelmas-
sa edellytetään hiekkapuhallusta, ellei muuta 
ole mainittu. 
Muita kitkapintojen käsittelytapoja voivat 
olla mm. pinnoitus, liekkipuhdistus ja teräs-
raepuhallus. Työn yhteydessä suoritettavia ko- 
keita kitkakertoimen määrittämiseksi tulee tehdä 
vähintään 6 kpl. 
2.64 	Osien sovitus 
Liitososat kitkaliitoksessa tulee sovittaa SFS 3200 kohdas-
sa 3.5433 annettuja ohjeita noudattaen. 
Liittimien esijännitysvoiman käyttäminen liitos- 
osien pakottamiseen aiheuttaa liitoksen muodosta 
ja osien jäykkyydestä riippuvan vähennyksen 
kitkavoimaan ja sitä kautta liitoksen lujuuteen. 
Avoimet raot lisäävät myös korroosion vaaraa. 
2.65 	Liittimien kiinnitys 
DIN 6914 mukaiset ja vastaavan muotoiset ruuvit kiristetään 
SFS 3200 kohdassa 4.334 annettuja ohjeita noudattaen. Ki-
ristysvääntömomentti on kuitenkin aina tarkistettava kohdas-
sa 1.42 vaadittujen kokeiden avulla siten, että teoreettinen 
vääntömomentti Ma  määritetään koetuloksista laskettavan 
karakteristisen kitkakertoimen perusteella. Kiristystyön 
ohjearvona on käytettävä 1a = 1.05 Maf  ellei laitteiden toi-
mintaa osoiteta tarkemmiksi. Jos ruuveja katkeaa kiristettä-
essä, on syy siihen selvitettävä, ennenkuin työtä jatketaan. 
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(2.65) 	Ruuvien kiristäminen vääntökulman mittaukseen perustuvalla 
inenettelyllä voi tulla kysymykseen erikseen sovittaessa. 
Menetelmällä saatava ruuvin esijännitysvoima on selvitettävä 
murtoluj uuden koetuksen yhteydessä. 
Sellaiset ruuvit, joissa esijännitysvoima on havaittavissa 
erikoismekanismin perusteella sekä muun tyyppiset liittimet 
- 
	
	on kiristettävä valmistajan ohjeiden mukaan. Ohjeiden tulee 
perustua luotettavaan koetulosaineistoon, jossa kiristettä- 
- essä saavutettava esijännitysvoima on selvitetty. 
Kiristysmenetelmä, laitteet ja ohjearvot sekä perustelut 
niille on merkittävä kelpoisuuskirjaan. 
Karakteristinen kitkakerroin saattaa koetulosten 
suuren hajonnan johdosta nousta niin suureksi, 
että osa ruuveista katkeaa kiristettäessä. Vään-
tökojeen toiminnassa voi myös olla vaihtelua. 
Ruuvien katkeamisen johdosta ei kiristysvääntö-
momenttia voida ilman muuta pienentää, ellei uu-
della laajemmalla koesarjalla osoiteta kitkaker-
toimelle pienempää arvoa. Suuri hajonta voi an-
taa aihetta jopa ruuvierän vaihtamiseen. 
Vääntökulman mittaukseen perustuva ruuvien iän-
nittäminen ei ole yhtä paljon riippuvainen kit-
kakertoimista. Se voidaan suorittaa esim. ruot-
salaisen normiri "Skruförbandnorm -76 St BK-N3 
kohdan 5:434 mukaan seuraavasti: 
Kaikki ruuvit kiristetään ensin SFS 3200 kohdan 
4.312 mukaan ja tarkastetaan, että liitospinnat 
ovat asettuneet tiiviisti vastakkain. Tämän jäl-
keen kierretään mutteria ruuvin varren suhteen 
liitososien yhteispaksuudesta K riippuvan kulman 
verran: 
K2d 	2dK 	4d 	4dK 4 8d 
= 120 0 ±20° 	Y= 180° ±30 ° 	Y= 240° ±40° 
Käytettävät vääntökulman arvot voivat poiketa 
e.m. rajoista, jos koetulokset antavat siihen 
aihetta. 
2.66 	Tarkastus 
Valmistajan on suoritettava SFS 3200 kohdassa 5.14 määri-
tellyt tarkastukset. Tarkastuksista laadittavien päytäkir-
jojen tulee olla yksityiskohtaisia.Niissä tulee käydä ilmi 
mm: 
- päivämäärät 
- paikka 
- tarkastustapa 
- käytetyt laitteet ja niiden galibrointi 
- tarkastetut liitokset yksikäsitteisesti eriteltyinä 
- havainnot ja mittaustulokset 
- toimenpiteet tarkastuksen johdosta 
- tarkastajan allekirjoitus 
Muut kuin vääntömomentin perusteella jännitetyt ruuvit ja 
muut liittimet on tarkastettava menetelmään soveltuvalla 
tavalla. 
Pöytäkirjat on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Tarkastuksen tarkoituksena on varmistaa, että 
kitkaliitoksen lujuuteen oleellisesti vaikutta-
vat tekijät ovat määräysten mukaisia. Tämän 
perusteella tarkastuksissa on todettava ainakin: 
- kitkapintojen käsittely 
- liitososien yhteensopivuus 
- liittimien esijännitysvoima 
Jännitetyt ruuvit pitää tarkastaa pian kiristä-
misen jälkeen, jotta kohdassa 2.7 tarkoitetun 
tiivistämisen jälkeen ei ruuveja tarvitse ir-
roittaa. On suotavaa, että tarkastetut ruuvit 
merkitään pohjamaalilla. 
Vääntökulman mittaukseen perustuvalla menetel-
mällä kiristetyt ruuvit voidaan tarkastaa ha-
vaitsemalla kulman suuruus edellyttäen tieten-
kin, että alkuasento on merkitty selkeästi sekä 
mutteriin että ruuviin. 
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2.67 	Tiivistäminen 
Kaikki raot liitososien välissä ja ympärillä sekä liitti-
mien eri osien ja perusaineen välissä on tiivistettävä si-
ten, että kosteus ei pääse tunkeutumaan liitososien väliin. 
Tjjvjstäminen on tehtävä ennenkuin rakenneosat siirretään 
olosuhteisiin, joissa korroosio voi alkaa. 
Tiivistämiseen on käytettävä sellaisia pohjamaaleja ja kit- 
tejä, jotka soveltuvat rakenteen pinnoitussysteeiniin. 
(Vrt. luku 4.) 
Tiivistämisaineet on merkittävä kelpoisuuskirjaan. 
Hyvin sovitetut liitokset voidaan tiivistää si-
velemällä niihin pohjamaalia. Avoimet raot esim. 
jatkettujen levyjen päiden välissä on täytettävä 
kitillä. On suotavaa, että kittaus suoritetaan 
ennen maalausta, jotta maali ei pääse imeytymään 
liitospintojen väliin. Kitin tulee tarttua hy-
vin teräkseen ja lisäksi pohjamaalin tartunnan 
siihen tulee olla moitteeton. Kittiä ei saa le-
vittää ohueksi kerrokseksi sauman viereen. 
On huomattava, että tiivistäminen edellyttää 
pohjamaalin vaatimaa puhdistusta, esim. sinkki-
pölymaalit vaativat suihkupuhdistusta Sa 21/2. 
Vaikka liitososat olisivatkin puhdistuksen jäl-
jiltä, ovat ruuvit, mutterit ja aluslaatat 
yleensä ohuesti öljyttyjä ja niihin maalit ei-
vät tartu. öljy voidaan poistaa liuottimeen 
kostutetulla rätillä hankaamalla. öljynsekaista 
liuotinta ei saa päästää tunkeutumaan liitos- 
osien väliin. Jos tiivisteeksi sivellyt maalit 
poistetaan kokonaisuudessaan pinnoitusvaiheessa, 
voidaan tiivistysmaalaus tehdä ilman sitä edel-
tävää suihkupuhdistusta. 
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	2.7 	Kokoonpano 
2.71 	Yleistä 
Kokoonpanojärjestys on suunniteltava sellaiseksi, että 
kaikki osat voidaan sovittaa paikoilleen ja että liitokset 
voidaan valmistaa niitä koskevien laatuvaatimusten mukai-
sesti. Ellei rakennussuunnitelma anna tähän mandollisuutta, 
on valmistajan pyydettävä suunnitelman muutosta tai sovitta-
va k.o. tapauksessa noudatettavista laatuvaatimuksista. 
Kokoonpanossa on tarvittaessa käytettävä apulaitteita osien 
paikoillaan pitämiseksi ja rakenteen oikean muodon varmista-
miseksi. Apulaitteilla on myös varmistettava hitsaustyön 
onnistuminen. 
Liitosten paikkojen muuttaminen ja niiden luku-
määrän lisääminen tai vähentäminen ovat mm. 
sellaisia seikkoja, joita valmistaja voi harki-
ta kokoonpanosuunnitelmaa laatiessaan. Myös lii-
tostavan muuttaminen saattaa tulla kysymykseen. 
Hitsauksessa tulee tarpeen vaatiessa käyttää 
sellaisia laitteita, joilla hitsattava kappale 
voidaan kääntää hitsaustyön onnistumisen kan- 
nalta edullisempaan asentoon. 
2.72 	Mittaus 
Kokoonpanoon liittyvässä mittauksessa on otettava huomioon, 
että rakenteen mitat on annettu lämpötilassa +20 °C, ellei 
suunnitelmassa ole muuta ilmoitettu. Liitostavasta johtuvat 
muodonmuutokset on ennakoitava kokoonpanomittoja asetetta-
essa. Muodonmuutosten vaikutukset saa eliminoida myös joko 
kokonaan tai osaksi työvaroilla edellyttäen kuitenkin, että 
kaikki rakenteille asetetut tarkkuusvaatimukset saavutetaan. 
Jos alusrakenteiden sijaintipoikkeamat ovat teräsrakenteen 
kokoonpanovaiheessa tiedossa, on ne otettava kokoonpanomi- 
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(2.72) 	toissa huomioon valvojan kanssa sovittavalla tavalla. 
Jos mittaukset tehdään teräsmittanauhalla, jon-
ka vakauslämpötila on +20 °C, ei lämpötilakor-
jausta tarvitse suorittaa. Sen sijaan mittanau-
han ominaiskorjaus saattaa yli 10 m pituuksilla 
olla muutaman millimetrin suuruusluokkaa. 
Hitsisaumojen aiheuttamat muodormtuutokset, ku-
tistuminen, käyristyininen ja kulmavetäytyminen, 
ovat yleensä niin suuria, että ne on otettava 
ennakolta huomioon. Osat voidaan esim. taivut-
taa tijigissäli  vastakkaiseen suuntaan siten, 
että ne hitsauksen jälkeen ovat oikeanmuotoisia. 
Tämä on yleensä tehtävä kokemusperäisesti. 
2.73 	Osien väliaikaiset kiinnitykset 
Osien väliaikainen kiinnitys kokoonpanovaiheessa on suori-
tettava siten, että rakenteen lujuusoininaisuudet eivät 
heikkene eikä sen käyttökelpoisuus muutenkaan huonone. Väsy-
tyskuormitettuihin rakenteisiin ei yleensä saa tehdä raken-
nesuunnitelmaan kuulumattomia reikiä eikä hitsejä. Niiden 
tekeminen on käsiteltävä aina suunnitelman muutoksena. 
Staattisesti kuorinitettuihin rakenteisiin saa tehdä ylimää-
räisiä kiinnityshitsejä valvojan luvalla. Tällaiset hitsit 
on poistettava hiomalla perusaineen tasoon. Myös staatti-
sesti kuormitettuihin rakenteisiin on lisäreikien tekeminen 
käsiteltävä suunnitelman muutoksena. 
Ruuveilla ja niiteillä koottavia rakenteita ei saa väliai-
kaisesti kiinnittää hitsaamalla, ellei sitä ole rakenne- 
suunnitelmassa mainittu tai asiasta muuten sovita. 
Pienetkin hitsit heikentävät perusaineen väsy-
tyslujuutta. Myös staattisesti kuorinitetut ra-
kenteet saattavat heikentyä. Erikoisesti pienet 
hjtsjt lisäävät rakenteen alttiutta haurasmur-
tumaan. 
	2.74 	Liitokset 
Hitsi-, ruuvi- ja kitkaliitoksia koskevat ohjeet on annettu 
edellä kohdissa 2.3, 2.5 ja 2.6. Niittiliitoksia valmistet-
taessa on noudatettava SFS 3200 kohdassa 4.32 annettuja oh-
jeita sekä ruuviliitoksia koskevia ohjeita soveltuvin osin. 
Sovitettavaksi määrätyissä liitoksissa on kosketuspinnat 
sovitettava toisiaan vasten. Liitospintojen tulee olla ta-
saisesti kosketuksissa toisiinsa. Paikallisen raon leveys 
ei saa olla enempää kuin 0,5 min, ellei työkohtaisesti muus-
ta sovita. Valssauspintaa ei tarvitse sileyden takia työs-
tää. Sovitettavia liitoksia ei saa hitsata eikä muutenkaan 
peittää, ennenkuin ne on tarkastettu. 
Sellaiset liitokset, joissa puristusvoima joh-
detaan kosketuspaineen kautta, tehdään yleensä 
sovitettuina (esim. jäykisteet laakerien koh-
dilla, vrt. 3.45) 
Sovitustyö tulee tehdä huolella ja kiinnittää 
sovitettavat osat vasta sen jälkeen kun yhteen- 
sopivuus on varmistettu, koska irroittaminen 
vahingoittaa yleensä rakennetta ja vain harvoin 
voidaan siltarakenteissa sovitettavaksi suunni-
teltu liitos muuttaa läpihitsatuksi. 
2.75 	Työvarat ja toleranssit 
Kokoonpanovaiheessa on asennusosille ja muille rakenne-ele-
menteille valittava sellaiset työvarat ja toleranssit, että 
valmis rakenne täyttää sille asetetut vaatimukset. 
2.76 	Koeasennus 
Jos sovitustyö asennuksen yhteydessä ei ole aikataulun, vai-
litsevien olosuhteiden, vaadittavan tarkkuuden tai muun syyn 
takia mandollista taikka tarkoituksenmukaista, on asennus- 
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(2.76) 	osat koottava rakenteiksi tai yhtenäisiksi rakenneosiksi 
ennen asennusta. 
Koeasennuksessa on rakenne yleensä tuettava lähes jännityk-
settömään tilaan, ellei rakennesuunnitelmassa ole annettu 
mittoja ja muotoa muussa kuormitustilassa. Jos jännitykse-
töntä tilaa ei voida järjestää, on rakenteen muodonmuutok-
set määriteltävä koeasennuksen eri vaiheissa ja otettava ne 
huomioon asennusosia toisiinsa sovitettaessa. 
Koeasennuksessa on asennusliitokset valmisteltava siten, 
että ne menevät asennettaessa työstämättä paikoilleen. 
Liitoksiin, joissa on liitostavasta johtuvaa väljyyttä tai 
muuta liikuntavaraa, on tehtävä kohdistusmerkit oikean 
asennon varmistamiseksi. 
Koeasennus edesauttaa asennustyön onnistuinista. 
Koeasennus voidaan suorittaa myös osissa ja 
siten, että vain tärkeimmät tai monimutkai-
simmat asennusosat koeasennetaan. Esim. ris-
tikko- ja kaarikannattimet voidaan koeasentaa 
vaakatasossa, jolloin myös jännityksetöri muoto 
on helppo saavuttaa. 
	
2.8 	Kulj etus 
2.81 	Yleistä 
Kuljetukset on suunniteltava ennen valmistuksen aloittamis-
ta. Tarpeen vaatiessa on valmistajan esitettävä muutosta 
rakenteen jaossa kuljetus- ja asennusosiin. 
Valmistajan on myös selvitettävä, tarvitaanko rakenneosien 
kuljetusaikaisen vakavuuden varmistamiseksi tai pysyvien 
muodonmuutosten estämiseksi lisäjäykisteitä tai muita toi-
menpiteitä. 
	(2.81) 	Kuljetuksia suunniteltaessa on selvitettävä niihin tarvit- 
tavat luvat sekä hankittava ne hyvissä ajoin ennen kuljetuk-
seen ryhtymistä. 
Rakennesuunnitelmassa esitettyä jakoa kuljetus- 
ja asennusosiin harkittaessa ei ole voitu ottaa 
huomioon valmistuspaikan sijainnista ja kulku- 
yhteyksistä eikä käytettävissä olevasta kulje-
tuskalustosta johtuvia seikkoja. Se on myös 
saatettu jättää kokonaan valmistajan suunnitel-
tavaksi. 
2.82 	Tuenta ajoneuvoon 
Tuenta ajoneuvoon on tehtävä siten, että rakenteet eivät 
menetä vakavuuttaan tai vaurioidu muulla tavalla. Tuentaa 
suunniteltaessa on otettava huomioon kuljetusalustan liik-
keet sekä kaikki rakenteisiin kohdistuvat kuormat. Raken-
teisiin ei saa ilman lupaa tehdä reikiä tai hitsata kun-
nikkeitä kuljetuksen aikaista tuentaa varten. (Vrt. 2.73) 
Terässiltojen rakenneosat ovat yleensä niin 
jäykkiä, että kuljetuksen aikainen tuenta ei 
vaadi mitään erikoistoimenpiteitä. Tuet tulee 
yleensä sijoittaa jäykisteiden kohdille pai-
kallisten muodonmuutosten välttämiseksi. 
Kuljetuksen aikana rakenteisiin kohdistuu oman 
painon lisäksi tuulikuorma sekä vaaka- ja pys-
tysuoria hitausvoimia. Vaikka teräsrakenteet 
yleensä kestävät nämä rasitukset, voivat ne 
vaurioitua kaatuessaan kiinnikkeiden pettäessä. 
2.83 	Suojaaminen 
Rakenteet on suojattava kuljetuksen aikana likaantumiselta, 
jos pintakäsittelysuunnitelma taimuut seikat sitä vaativat. 
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(2.83) 	Kuljetuksen aikana rakenneosat saattavat ii- 
kaantua mm. pölystä, kurasta, suolasta ja bi-
tumista. Rakenteen pinnoite voi olla myös sel-
lainen, että se ei kestä vaurioittumatta ii-
kaantumista tai sitä ei voida puhdistaa niin 
perusteellisesti, että päälle tuleva pinnoitus 
onnistuisi moitteettomasti. Rakenteen muodolla 
on myös vaikutusta suojaustarpeeseen. 
	
2.9 	Korjaustyöt 
2.91 	Suunnitelmat 
Korjaustyössä noudatettava rakennesuunniteirna voi olla 
joko alkuperäisen rakenteen suunnitelma tai korjaustyötä 
varten laadittu muutossuunnitelma. 
Itse korjaustyöstä on laadittava yksityiskohtainen työsuun-
nitelma, jossa on käsiteltävä mm: 
- mandollisen vaurion laadun ja lujuuden tutkiminen 
- rakennusaineiden ominaisuuksien selvittäminen 
- rakenteen varassa kulkevan liikenteen vaikutus 
- rakenteen alla tai vierellä kulkevan liikenteen vaikutus 
- ilmasto-olosuhteet työn aikana 
- muut vaikutukset 
- työvaiheet yksityiskohtaisesti 
- työnaikaiset rasitukset 
- väliaikainen tuenta 
- suojaustoimenpiteet ja suojarakenteet 
- aikataulu 
Korjaustyössä rakenne saatetaan palauttaa vau-
rion jälkeen alkuperäiseen kuntoon tai sitä 
saatetaan vahvistaa tai muuttaa muulla tavalla, 
vaikka mitään vauriota ei ole sattunut. 
Osa edellä työsuunnitelmaan kuuluviksi luetel- 
(2.91) 	luista asioista saattaa sisältyä jo korjaus- 
työstä laadittuun rakennesuunnitelmaan. 
2.92 	Rakenteiden tutkiminen 
Korjattavan rakenteen kunto on tutkittava korjaustyön edel-
lyttämässä laajuudessa. Jos korjaustyössä joudutaan hitsaa- 	- 
maan vanhoja rakenteita, on niiden materiaalin hitsatta- 
vuusominaisuudet selvitettävä. Ellei luotettavia asiakirja- 	- 
tietoja ole käytettävissä, on rakenteesta otettava näytteet 
kokeita varten. Polttoleikkaus rasituksen alaiselta kohdalta 
edellyttää myös hitsattavaa terästä. 
Jos rakenne on koottu niitti- tai ruuviliitoksin, on mate-
riaalin ominaisuudet tarvittaessa selvitettävä kylmähau-
rauden ja vanhenernisherkkyyden osalta. 
Väsytyskuormitetuista rakenteista on tutkittava syöpymisen, 
onnettomuuden, valmistusvirheen tai muun syyn takia synty-
neet lovet sekä mandolliset väsymismurtuman alut. 
Puristettujen ja vedettyjen sauvojen taipumat, taivutettu 
jen rakenneosien sivuttaiskäyryys sekä kaikki myötäämisen 
kautta syntyneet pysyvät muodorimuutokset ovat selvitettäviä 
asioita. 
Teräksen hitsattavuutta ja kylmähaurautta voi-
daan arvostella kemiallisen analyysin ja isku- 
kokeen perusteella. Vanhenemisominaisuuksista 
saadaan tietoja analyysistä ja keinovanhenne-
tuilla sauvoilla tehdyistä iskukokeista. 
Törmäyksissä syntyneet lovet ja jyrkät mutkat 
sekä korroosion aiheuttamat paikalliset syöpy-
mät ovat väsytyslujuuden kannalta vaarallisia. 
Rakenteissa voi olla myös valmistuksen jäljiltä 
haitallisia lovia ja epäjatkuvuuskohtia varsin-
kin, kun nykyiset normit sallivat pienempiä 
(2.92) 	rasituksia kuin vastaavat määräykset ensim- 
mäisiä hitsattuja siltarakenteita suunnitel- 
taessa ja valmistettaessa. 
2.93 	Työnaikainen tuenta 
Korjaustyön aikana on rakenne tuettava siten, että siihen 
ei missään työvaiheessa synny haitallisia jännityksiä tai 
muodonmuutoksia eivätkä rakenneosat menetä vakavuuttaan. 
Hitsaamalla korjaaminen saattaa vaatia myös esikäyristystä 
tai muita toimenpiteitä hitsausjännitysten pienentmiseksi. 
Kaikki korjaustyön aikana esiintyvät kuormat ja muut vai-
kutukset on otettava tuentaa suunniteltaessa huomioon. 
Korjattavia rakenteita voidaan joutua tukemaan 
m.m. seuraavista syistä: 
- rakenne on vaurioitunut 
- korjaustyön yhteydessä on poistettava raken-
neosia tai avattava liitoksia siten, että 
rakenne ei enää kestä sille tulevia kuormia 
- kuumentaminen tai hitsaaminen vähentää mate-
riaalin luj uutta 
- oikean jännitystilan saavuttaminen edellyttää 
lähes jännityksetöntä tilaa vahvistusosia 
liitettäessä. 
Korjaustyön aikana esiintyviä kuormia ovat mn.m: 
- rakenteiden oma paino 
- liikenne- tai muu hyötykuorma 
- työkoneiden ja korjaustyötä suorittavien hen-
kilöiden aiheuttama kuorma 
- aineiden ja tarvikkeiden paino 
- tehneet ja tuet 
- tuuli ja muut luonnonkuormat 
- lämpötilan muutokset 
- lämpötilaerot 
- tukirakenteiden muodonmuutokset ja liikkeet 
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(2.93) 	- hitsausjännitykset ja muut sisäiset jänni- 
tykset 
- kiskoista tulevat voimat rautatiesilloissa. 
2.94 	Korjaustyö 
Sellaisissa kohteissa, joissa korjaustyöstä on haittaa ra-
kenteen varassa tai sen alla kulkevalle liikenteelle taikka 
muulle käytölle, on työ järjestettävä siten, että haitta 
jää mandollisimman pieneksi. Uusittavat rakenneosat on val-
mistettava siten, että ne sopivat hyvin paikoilleen. Siinä-
kin tapauksessa, että uudet osat voidaan valmistaa alkupe-
räisten rakennepiirustusten mukaan, on mitat tarkistettava 
rakenteesta. 
Työssä on noudatettava muualla tässä työselityksessä annet-
tuja määräyksiä ja ohjeita. Normien ja niihin verrattavien 
ohjeiden osalta noudatetaan voimassaolevia eikä niitä, 
joiden mukaan rakenne on aikanaan valmistettu. 
Työ on tarkastettava vaiheittain. Tarkastusten yhteydessä 
mandollisesti esilletulevat uudet vauriot on myös korjatta-
va. 
Kun uusittavat ja lisättävät rakenneosat val-
mistellaan mandollisimman pitkälle, voidaan 
siltapaikalla suoritettava työ pienentää mmi-
miinsä. Tästä on useimmiten etua, vaikka kor -
jaustyöstä ei olisi haittaa rakenteen käytölle. 
Haitan pienentämiseksi saattaa olla edullista 
uusia sellaisetkin vaurioituneet osat, jotka 
voitaisiin kunnostaa, jos ne irroitetaan raken-
teesta. 
Korjattava rakenne saattaa poiketa alkuperäisis-
tä rakennesuunnitelmista tai siinä voi olla 
sellaisia muodonmuutoksia, että suunnitelman 
mukaiset osat eivät sovi paikoilleen. Varsinkin 
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(2.94) 	ruuvin ja niitin reikien poraaminen ilman tar- 
kistusmittauksia voi epäonnistua. 
Osia irroitettaessa voi vielä tulla esille vau-
noita tai työvirheit, jotka edellyttävät kor-
jaamista. 
Pinnoitukseen liittyvän puhdistuksen yhteydessä 
havaitaan usein sellaisia syöpymisestä tai 
muista syistä syntyneitä lovia tai työvirheitä, 
jotka varsinkin väsytyskuormitetuissa rakenteis-
sa edellyttävät korjaamista. (Vrt. 4.85) 
2.95 	Tietojen taltiointi 
Korjaustyön yhteydessä rakenteen kunnosta tehdyt havainnot, 
materiaalien ominaisuuksien selvittämiseksi tehtyjen tut-
kimusten tulokset ja niihin mandollisesti liittyvät lausun-
not, korjaustyön rakenne- ja työsuunnitelmat sekä tiedot 
käytetyistä aineista ja tarvikkeista on taltioitava kel-
poisuuskirjan liitteiksi tai muulla tavalla. Itse korjaus- 
työstä ja siihen liittyvistä tarkastuksista on merkittävä 
muistiin kaikki ne 	tiedot, jotka uusista rakenteista on 
määrätty vietäväksi kelpoisuuskirjaan. Laajoista korjaus-
töistä on laadittava kelpoisuuskirja. 
Korjaustyön yhteydessä rakenteesta saatujen 
tietojen taltiointi on yhtä välttämätöntä kuin 
kelpoisuuskirjan laatiminen uusista rakenteista. 
Vanhojen rakenteiden korjaaminen tai vahvista-
minen taikka kantokyvyn tarkistaminen voi tulla 
kysymykseen useammankin kuin uusien rakenteiden. 
Kelpoisuuskirjan muotoa ei tarvitse noudattaa, 
kunhan tiedot muuten järjestetään selväksi ko-
konaisuudeksi. Muistio tai muu yhteenveto on 
yleensä tarpeen. 
	3. 	ASENNUS 
3.1 	Asennussuunnitelina 
3.11 	Yleistä 
Asennussuunnitelmaa laadittaessa on otettava huomioon mm: 
- siltapaikan olosuhteet 
- vesioikeuden tai muun rakentamisluvan ehdot 
- rakenteen ominaisuudet 
- aikataulu 
- käytettävissä oleva kalusto ja työvoima 
Asennussuunnitelma on tehtävä kirjallisesti, ellei siitä 
toisin sovita. Siinä on esitettävä yksikäsitteisesti kaik-
ki työvaiheet ja toimenpiteet, jotka vaikuttavat lopulli-
seen rakenteeseen. Apurakenteiden ja -laitteiden ominaisuu-
det on selvitettävä siinä laajuudessa kuin on tarpeen ar-
vosteltaessa niiden soveltuvuutta asennustyöhön ja luotet-
tavuutta työturvallisuusnäkökohtien kannalta. 
Asennussuunnitelma on annettava hyvissä ajoin tarkastetta-
vaksi rakennuttajalle. Ne osat asennussuunnitelmasta, jotka 
vaikuttavat rakenteen jännityksiin tai muodonmuutoksiin, on 
liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Asennustyöhön vaikuttavia olosuhdetietoja ovat mm: 
- pohjatutkimustulokset 
- vesistötiedot 
- vanhat rakenteet 
- alusrakenteiden jamaanrakennustöiden edistymi- 
nen 
- kulkuyhteydet 
- työmaa- ja varastoalueet 
- energian saanti 
- työmaan huolto 
Pohjatutkimusten osalta on huomattava, että ne 
saattavat rajoittua vain sillan perustusten pai-
koille, joten niitä saatetaan joutua täydentmään 
telineitten tai muiden apurakenteiden kohdilta. 
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	(3.11) 	Vesioikeuden lupaehdoissa tai vesipiirin lau- 
sunnossa on yleensä määräyksiä ja ohjeita, 
jotka rajoittavat vesialueen käyttöä ja mandol-
lisesti muitakin rakentamistoimenpiteitä. 
Terässiltojen kannatinrakenteet voivat asettaa 
huomattaviakin rajoituksia asennuksen aikaisel-
le tuennalle (esim. kaari- ja liittopalkkisillat) 
Joissakin tapauksissa voi olla mandollista ja 
kustannusten puolesta kannattavaa lisätä varsi-
naisen rakenteen lujuutta asennusaikaisia kuor-
mitustiloja varten. 
Rakennustyölle asetettu aikataulu, johon myös 
vuodenaikojen vaihtelut voivat vaikuttaa, saat-
taa asettaa rajoituksia asennustapojen valinnal-
le ja samalla vaatia käytettäväksi tehokkaampaa 
kalustoa, kuin mitä työ muuten edellyttäisi. 
3.12 	Asennusvaiheet ja lohkojako 
• Asennustyön järjestäminen vaiheisiin on valmistajan valit-
tavissa edellyttäen kuitenkin, että rakenteen jännityksiin 
ja muodonmuutoksiin vaikuttavat toimenpiteet tehdään raken-
ne suunnitelman mukaan. 
Valmistajan on harkittava, sopiiko rakennesuunnitelmassa 
esitetty lohkojako asennukseen ja tarvittaessa esitettävä 
suunnitelman muutosta. Ellei lohkojakoa ole esitetty raken-
nesuunnitelmassa, on valmistajan se suunniteltava. (Vrt, myös 
2.81). 
Rakennesuunnitelmassa saattaa olla esitettynä 
esim. esijännitystoimenpiteitä tai määräyksiä 
asennusjärjestyksestä, joilla on tarkoituksena 
	(3.12) 	varmistaa rakenteelle tietty jännitys tai muoto. 
Poikkeaminen näistä saattaa olla mandollista, 
jos haluttu lopputulos voidaan saavuttaa muulla 
tavalla. 
Rakenteen jako asennuslohkoihin on kalustosta 
ja muista asennustyön järjestelyyn vaikuttavista 
tekijöistä riippuvainen, joten rakennesuunnitte-
lijan esitys voi perustua vain johonkin tavan-
omaiseksi arvioituun asennustapaan. Lohkojako 
ja asennusjatkosten paikat ovat kokonaan hitsa-
tuissa rakenteissa melko vapaasti valittavissa. 
Ruuvi- ja kitkaliitosten paikat voivat olla tar -
kemrnin sidottuja. 
3.13 	Rakenteen varmuus- ja muodonmuutostarkastelu 
Ellei rakenteen asennuksen aikaisia jännityksiä voida pää-
tellä suoraan lopullisen rakenteen tukiehtojen ja kuormi-
tusten perusteella, on asennussuunnitelmaan liitettävä las-
kelmat, joilla osoitetaan rakenteen varmuus ja tarvittaessa 
muodoninuutokset eri rakennusvaiheissa. Laskelmiin perustu-
vaa tarkastelua voidaan täydentää tai korvata se joko koko-
naan tai osittain jännitys- ja muodonmuutosmittauksilla. 
Asennussuunnitelmassa on otettava huomioon kaikki vaikutta-
vat kuormat ja mandolliset kuormitusyhdistelmät lämpötilan 
muutoksia ja epätasaista lämpiämistä unohtamatta. 
Asennuslaskelmissa tulee laskentamallit ja -mene-
telmät valita siten, että rakenteen varmuus asen-
nuksen kaikissa vaiheissa saadaan osoitettua. 
Useissa tapauksissa riittää muutamien ääriasento-
jen tarkastelu. Tarkkaa tutkimista edellyttävät 
sellaiset rakenteet, joiden staattinen systeemi 
muuttuu asennusvaiheittain. 
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(3.13) 	Asennusliitosten yhteensopivuusehtoja määritel- 
täessä voidaan laskelmat osittain tai kokonaan 
korvata asennusaikaisilla mittauksilla edellyt-
täen kuitenkin, että liitokset on koeasennuk-
sessa sovitettu toisiinsa. 
Rakenteen pysyvät kuormat sekä poikkileikkaus-
arvot ovat saatavissa joko rakennuttajalta tai 
suoraan rakennesuunnittelijalta. Tuulikuormat 
tulee laskea Rakenteiden kuormitusnormeissa 
(RIL 59f) annettujen ohjeiden mukaan. Kestoltaan 
lyhytaikaisia siirtoja tai muita asennustilan-
teita voidaan myös suunnitella pienennetylle 
tuulikuormalle, jos säätilan muutokset voidaan 
riittävällä tarkkuudella ennakoida ja aikataulu 
sovittaa sen mukaan. 
3.14 	Apurakenteiden suunnitelmat 
Apurakenteiden suunnittelussa on otettava asennustyön ai-
kaisten kuormien ja muiden vaikutusten lisäksi mm. vesi-, 
rautatie- ja tieliikenteen asettamat vaatimukset huomioon. 
Suunnitelmat on jätettävä näiltä osin hyvissä ajoin a.o. 
viranomaisen tarkastettavaksi ja hyväksyttäväksi. 
Asennettavaa rakennetta kannattavien tai jäykistävien apu- 
rakenteiden luotettavuus on osoitettava laskelmin. Muista 
rakenteista on tarvittaessa annettava työturvallisuusmää-
räysten edellyttämät selvitykset. 
Apurakenteiden suunnitelmien tulee olla yksityiskohtaisia 
niiltä osin, kuin niiden luotettavuus on laskelmin osoitet-
tava. Ne on jätettävä hyvissä ajoin valvojalle tarkastetta-
vaksi. 
(3.14) 	Vesiliikenteen asettamat vaatimukset käyvät 
yleensä ilmi vesioikeuden lupapäätäksestä, 
jossa voi olla myös muita kuin liikenteestä 
johtuvia lupaehtoja. Suunnitelmat tarkastaa 
näiltä osin yleensä rakennuttava viranomainen, 
joka tarvittaessa ottaa yhteyttä vesipiiriin. 
Vesistöön sijoitettujen tukirakenteiden suun-
nittelussa on otettava vesiliikenteen ja uiton 
aiheuttamat rasitukset huomioon. Ponttoonien 
vakavuuteen saattaa vesiliikenteellä olla var-
sin haitallinen vaikutus. Jos telinerakenteita 
joudutaan rakentamaan vesistöön, joka rakennus- 
aikana jäätyy, on jäiden liikkumismandollisuu-
det selvitettävä tarkasti ja otettava suunnitel-
missa huomioon. Myös ns. kiinteä jää virtaamat-
tomassa vesistössä aiheuttaa laajetessaan ja 
kutistuessaan paineita tukirakenteita vastaan, 
ellei sitä estetä pitämällä telineiden ympäris-
töä jäistä vapaana. 
Rautatie- ja tieliikenteen apurakenteille aset-
tamat vaatimukset on yleensä esitetty joko työ-
kohtaisessa työselityksessä tai urakkaohjelmassa. 
A.o. viranomaisten piirihallinto antaa yleensä 
lisätietoja sekä tarkastaa ja hyväksyy suunni-
telmat. 
Vaatimalla rakennetta tukevista ja jäykistävistä 
apurakenteista yksityiskohtaiset suunnitelmat, 
halutaan varmistaa asennustyön onnistuminen. 
Myös muiden apurakenteiden tulee täyttää työ-
turvallisuusmääräykset. 
Apurakenteiden suunnitelmia ei yleensä tarvitse 
liittää kelpoisuuskirjaan eikä muutenkaan talti-
oida yli rakennustyön takuuajan. 
	3.2 	Nostot 	ja 	siirrot 
3.21 	Kiinnikkeet asennuslohkoissa 
Nostoa ja siirtoa varten tehtävät kiinnikkeet on esitettä-
vä asennussuunnitelmassa. Ne on suunniteltava ja tehtävä 
siten, että niillä on kuormien ja työturvallisuusmääräysten 
edellyttämä varmuus ja että ne eivät heikennä rakenteen 
lujuutta tai muita käyttäominaisuuksia. Kiinnikkeet on pois-
tettava rakennetta vaurioittamatta. Väsytyskuormitettuihin 
rakenneosiin ei yleensä saa tehdä ylimääräisiä hitsejä eikä 
reikiä. (Vrt. 2.73.) 
Kiinnikkeitä ei saa sijoittaa siten, että raken-
neosiin aiheutuu paikallisia vääntymiä tai muita 
vikoja. 
3.22 	Kalusto 
Valmistajan on varattavaasennutyöhän sellainen kalusto, jolla 
työ voidaan turvallisesti toteuttaa käytettävissä olevassa 
ajassa. Kalustoon tulee kuulua kaikki tarvittavat säätö- ja 
mittauslaitteet. Sen käyttökelpoisuus on tarkastettava en-
nen asennustyöhön ryhtymistä. Työn aikana on tehtävä kaikki 
toimintavarmuuden edellyttämät huolto- ja säätötoimenpiteet. 
3.23 	Voimien ja muodoninuutosten tarkkailu 
Ennen asennusliitosten tekoa on mittauksin varmistettava, 
että rakenne saa oikean muodon ja jännitystilan. Mittauk-
set voivat koskea voimia, muodonmuutoksia ja jännityksiä. 
Mittauksiin on käytettävä tarkoitukseen soveltuvia lait-
teita. Mittaustulokset on merkittävä muistiin ja tarvitta-
essa liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
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(3.23) 	Tarvittavat mittaukset on määritelty rakenne- 
ja/tai asennussuunnitelmassa. Mittaukset saat-
tavat olla myös tarpeen havaitun tai epäillyn 
asennus- tai rakennevirheen syyn ja vaikutuksen 
selvittämiseksi. 
Mitattavia suureita voivat olla mm: 
- tukien siirtymät ja kiertymät 
- rakenneosien taipumat, pituuden muutokset 
ja vääntymät 
- nosto- ja vetovoimat 
- tukireaktiot asennuksen jälkeen 
- jännitykset (venymät). 
Käytännössä usein esiintyviä probleemeja ovat 
mm: 
- rakenteiden oikean muodon varmistaminen 
- kotelopalkkien kieroutumisen välttäminen 
- tukireaktioiden epätasainen jakautuminen 
(vrt. 3.44) 
- kulmien ja muiden lisäjännityksiä aiheuttavien 
epäjatkuvuuskohtien muodostuminen liitoksiin 
- pakottamisesta aiheutuvat sisäiset lisäjänni- 
tykset. 
	
3.3 	Asennusliitokset 
3.31 	Väliaikainen tuenta ja kiinnitys 
Asennusliitosten oikea asento on varmistettava ennen lii-
toksen tekoa tarvittaessa aputukia tai kiinnityslaitteita 
käyttäen. 
Väliaikaista tuentaa ja kiinnitystä kos]vat asennuksessa 
samat rajoitukset kuin kokoonpanossakin (vrt. 2.73). 
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(3.31) 	Väliaikainen tuenta ja kiinnitys on tehtävä niin lujaksi, 
että perusaine tai liittimet eivät pääse murtumisen tai 
myötäämisen takia vahingoittumaan. 
Asennusliitosten väliaikainen tuenta saattaa vaa-
tia monimutkaisiakin järjestelyjä varsinkin, 
jos asennusosiin ei saa kiinnittää hitsaamalla 
mitään. 
Tuettaessa liitososat maasta on varmistaudutta-
va siitä, että tuet eivät painu. Korkeuden sää-
tö esim. tunkeilla on tällöin yleensä tarpeen. 
Tukia ja kiinnityksiä suunniteltaessa ja lii-
tosta tehtäessä on varauduttava lämpötilan 
muutoksista aiheutuviin liikkeisiin. Pituuden- 
muutosten lisäksi tapahtuu liitososien välillä 
kulman muutoksia ja kiertymistä, mikä johtuu 
teräsosien epätasaisesta lämpiämisestä. Aurin-
koisella ilmalla saattaa asennusliitosten teke-
minen olla vaikeaa, jopa mandotonta. 
3.32 	Hitsaus 
Asennushitsaukset on suunniteltava, tehtävä ja tarkastetta-
va kohdan 2.3 mukaisesti. 
Vaadittavien hitsausolosuhteiden saavuttamiseksi on jär-
j estettävä tarvittavat suoj aukset. 
Suunnitelma asennushitsauksista on liitettävä kelpoisuus- 
kirjaan. 
Asennushitsit on tarkastettava vaiheittain ja tarkastus-
pöytäkirjat liitettävä kelpoisuuskirjaan. Korjauksia suun-
niteltaessa ja tehtäessä on otettava huomioon sauman jänni- 
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(3.32) 	tystila sekä korjauksesta aiheutuvat muutokset perusaineen 
ominaisuuksissa ja jännityksissä sekä rakenteen mitoissa 
ja muodossa. 
AsennuShitSeiltä vaaditaan samaa tai usein pa-
rempaa laatutasoa kuin kokoonpanohitSeiltä. 
Hitsausolosuhteet ovat kuitenkin yleensä vai- 
keammat. 
Hitsauspaikan suojaamisesta ei voida tinkiä, 
vaikka suojausten tekeminen olisi vaikeaa. 
Suoj arakenteiden kiinnittäminen asennettavaan 
rakenteeseen on rajoitettua (vrt. 2.73) 
Suunnitelma asennushitsauksiSta voi olla osa 
rakenteen kokoonpanon hitsaus suunnitelmaa, 
vaikka se laaditaan tai ainakin tarkistetaan 
asennussuunnitelman yhteydessä. 
Tarkastukset tulisi ajoittaa siten, että hitsin 
korjaaminen heikentää mandollisimman vähän ra-
kenteen lujuusominaisuuksia. Ainakin juurivir-
heet tulisi voida paljastaa, ennenkuin railot 
on täyteen hitsattu. 
Virheiden syitä pitäisi myös tutkia ja pyrkiä 
olosuhteita parantamalla tai jopa hitsausuunfli 
telmaa muuttamalla välttämään tai ainakin vä-
hentämään niitä. Halkeamat hitsissä vaativat 
aina perusteellisen selvityksen syntymisen syis-
tä ja näiden syiden poistamisen ennen korjaamis- 
ta. 
Tarkastuspöytäkirjoihin tulee merkitä kaikki 
havaitut virheet, korjatutkin. Virheiden pai- 
kallistamisesSa voitaneen joissakin tapauksissa 
käyttää hyväksi valokuvia liitumerkinnöifl va- 
rustetusta saumasta. 
	3.33 	Ruuvilijtokset 
Asennusliitokset tehdään kohdan 2.5 mukaisesti. 
Ruuviliitokset on kohdistettava ja tuettava tuurnia, asen-
nusruuveja ja/tai puristimia käyttäen. Hitsejä ei ruuvi-
liitoksiin saa tehdä, ellei sitä ole rakennesuunnitelmassa 
osoitettu tai hyväksytyssä asennussuunnitelmassa erikseen 
mainittu. 
Ennen ruuviliitosten tekoa on tarkastettava, että liitos- 
pintojen käsittely täyttää kohdassa 2.53 tai pinnoitussuun-
nitelmassa esitetyt vaatimukset. Liitoksia tehtäessä ei 
liitospintojen pinnoitteita saa vahingoittaa. 
Ruuviliitokset tulisi sovittaa koeasennuksessa. 
R2-luokan ruuveille ei reikiä kuitenkaan voida 
yleensä porata täyteen mittaansa, vaan niihin 
tulee jättää tarvittava kalvamisvara. Kalvetut 
rejät tulee tarkastaa ennen ruuvin asennusta. 
Reiän reunoissa ei saa olla vajaata. 
Porausnesteiden käyttö asennusliitoksissa on 
yleensä rajoitettu pinnoitteille koituvien 
haittojen takia. 
3.34 	Kitkaliitokset 
Kitkaliitokset asennuspaikalla on tehtävä kohdassa 2.6 
annettuja ohjeita noudattaen. 
Kitkaliitoksia tehtäessä on varmistettava, että liitos- 
pinnat on käsitelty vaaditulla tavalla. Liitokset on ki-
ristettävä niin pian, että liitospinnat eivät ehdi ruos-
tua tai likaantua tai ne on suojattava tehokkaasti. Koh-
dassa 2.67 tarkoitettu tiivistäminen on asennuspaikalla 
tehtävä välittömästi kiristämisen jälkeen. 
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(3.34) 	Kitkaliitokset tulee sovittaa koeasennuksessa 
tai muussa tapauksessa joudutaan vastaava so-
vitustyö tekemään asennustyön yhteydessä ennen 
liitoksen lopullista kiristämistä. Koeasennet-
tujenkin liitosten yhteensopivuus saattaa olla 
huono, jos osat ovat kuljetuksen tai asennuksen 
yhtyedessä vääntyneet taikka osat eivät muusta 
syystä mene tarkasti paikoilleen. 
Asennustyön yhteydessä saattaa liitosten kiris-
tämisen yhteydessä ruuveille tulla osien yhteen 
pakottamisesta johtuvia vetovoimia, jotka pie-
nentävät kitkaa. Tämä voidaan välttää, valitse- 
maila asennusjärjestys oikein, järjestämällä 
väliaikaiset tuennat siten, että pakkovoimia ei 
synny sekä sovittanialla liitokset ennakolta 
huolellisesti. 
	
3.4 	Laakerointi 
3.41 	Laakerointisuunnitelmat 
Jos rakennesuunnitelinassa on esitetty laakereista vain 
tyyppi ja mitoitusperusteet, on valmistajan hankittava 
yksityiskohtaiset suunnitelmat laakereista ja niiden kun-
nittämisestä. Suunnitelmien tulee perustua rakennesuunni-
telmassa esitettyihin tietoihin. Asentamiseen liittyvät 
näkökohdat on otettava niissä myös huomioon. Alusrakentei-
sun tulevat muutokset on selvitettävä riittävän ajoissa. 
Suunnitelmat laakereista ja niiden kiinnityksestä on esi-
tettävä tarkastettavaksi ja hyväksyttäväksi hyvissä ajoin 
ennen laakereiden valmistamista. Laakerointisuunnitelmat 
on luovutettava rakennuttajalle arkistoitavaksi. 
Laakereiden suunnitteluperusteita ovat mm: 
- tukireaktiot 
- liikevarat; siirtymät ja kiertymät 
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(3.41) 	- kokoonpuristuminen 
- laakereille varatut tilat 
- tuettavan teräsrakenteen jäykisteet 
- vaihtomandollisuus 
- suojaus pölyltä ja korroosiolta 
- toiminnan tarkkailulaitteet 
- kiinnitysmandollisuudet rakenteiden puolesta 
- lämpötilan tai muiden tekijöiden asettamat 
rajoitukset kiinnitykselle. 
Koska laakerointisuunnitelmat saattavat edellyt-
tää muutoksia alusrakenteisiin tehtäviin varauk-
sun, on ne tehtävä mandollisimman aikaisessa 
vaiheessa. Myös tarkastus- ja hyväksymistoimen-
piteet vaativat aikaa useampia viikkoja. 
3.42 	Laakereiden kelpoisuuden osoittaminen 
Laakereissa käytetyistä aineista ja tarvikkeista on esitet-
tävä koetustodistukset. Lisäksi on selvitettävä laadunval-
vonnan järjestelyt ja hankittava todistus laakereiden tar-
kastuksesta. Todistukset ja tarkastuspöytäkirjat on liitet-
tävä kelpoisuuskirjaan. 
Asennuspaikalla tai muussa sopivassa paikassa on laakerit 
vaadittaessa purettava valvojan tarkastusta varten, ellei 
valmistuksenaikainen valvonta ole ollut mandollista. 
Jos selvitykset ovat puutteellisia tai laakereiden kelpoi-
suutta ei voida muuten todeta, on niille tehtävä koekuormi-
tus tai muu käyttäkelpoisuustutkimus. 
Laakeriaineille ja tarvikkeille suoritettavat 
kokeet saadaan tehdä soveltuvan standardin (SFS, 
SIS, DIN, BS) mukaan. Koetuloksista tulee ilme-
tä, että asetetut laatuvaatimukset tulevat täyte-
tyiksi. Laatuvaatimukset voivat olla suunnitel-
massa, jossakin standardissa tai tyyppihyväksyn-
täpäätöstä vastaavassa asiakirjassa määritettyjä. 
vi; 
	
(3.42) 	Valmistuksen aikaisesta valvonnasta ja tarkas- 
tuksesta annettavasta todistuksesta tulisi 
käydä ilmi, että valmistajasta riippumaton tar-
kastaja on todennut laakerit valmistetuiksi 
niistä aineista, joista on annettu koetustodis-
tukset, suunnitelmassa ja hyväksyrnispäätöksessä 
esitettyjen mittojen ja muiden vaatimusten mu-
kaisesti. 
Laakerit tulee avata tarkastusta varten, ellei 
niiden rakenne ole sellainen, että kokoonpano 
ilman erikoislaitteita ei ole mandollista. Asia 
voidaan varmistaa laakereiden valmistajalta, 
ellei se käy ilmi suunnitelmista. Tarkastuksessa 
tulee todeta mm: kosketuspintojen yhteensopivuus, 
välykset ja osien mitat. Materiaalien valmistus- 
merkinnät on myös merkittävä muistiin koetus-
todistuksiin vertaamista varten, mikäli ne on 
merkitty laakeriosiin. 
3.43 	Laakereiden liikevarat ja ennakot 
Ennen laakereiden asennusta on todettava, että niillä on 
suunnitelmassa vaaditut liikevarat. 
Laakereihin on asetettava ennen niiden kiinnittämistä sel-
lainen ennakko, että laakerin liike pysyy rakenteen käyttö- 
aikana sille asetetuissa rajoissa. 
Liikerajojen toteaminen suoritetaan tarvittaes-
sa kokeilemalla. Niitä ovat vaakaliikkeiden li-
säksi myös kiertymät. Sellaisia laakereita, 
joissa kiertyminen perustuu kumin muodonmuutok-
sun, ei kokeiltaessa pystytä kiertämään, joten 
tarkastuksessa on vain todettava rajoittavien 
esteiden asennot. 
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(3.43) 	Laakereiden ennakko voi olla riippuvainen mm. 
seuraavista tekijöistä: 
- rakenteen asennusläxnpötila 
- tukipisteiden liikkeet rakenteen käytön aikana 
- tukipisteiden liikkeet asennusaikana 
- perustusten otaksutut siirtymät 
Myös laakerin kiertymälle voidaan joutua asetta-
maan ennakko. 
Ennakon määrittämisen perusteiden tulisi löytyä 
rakennesuunnitelmasta. 
3.44 	Rakenteen muodonmuutos- ja jännitystila 
Rakenne on asennettava laakereilleen siten, että laakerei-
den rasitukset pysyvät suunnitelluissa rajoissa ja että 
rakenne ei saa tuennasta johtuvia lisärasituksia. Tarpeen 
vaatiessa on tukiehtojen oikeellisuus todettava rnittaamal-
la. 
Kaikki staattisesti määräämättömät rakenteet 
(muut kuin kaksitukiset palkit) voivat saada 
tukiehdoista johtuvia lisärasituksia. Samalla 
laakereiden tukireaktiot poikkeavat lasketuista 
arvoista. Hankalimpia tässä suhteessa ovat ko-
telomaiset kannattajat ja jäykät arinat. Jatku-
vat teräspalkit ovat yleensä niin hoikkia, että 
muutaman millimetrin poikkeama laakerin korkeus- 
asemassa ei vielä aiheuta sanottavia lisärasi-
tuksia. 
Tukireaktiot voidaan mitata useimmissa tapauk-
sissa riittävällä tarkkuudella nostamalla ra-
kenne tunkkien varaan ja lukemalla nestepaine, 
edellyttäen tietenkin, että paineen ja nosto- 
voiman riippuvuus tunnetaan luotettavasti esim. 
vakaustodistuksen perusteella. Samansuuruiset 
(3.44) 	tukireaktiot voidaan järjestää kytkemällä sa- 
manlaiset tunkit samaan painejärjestelmään. 
Yleensä tavanomaisissa terässilloissa suositel-
laan laakereiden kiinnittämistä ensin pääiiys-
rakenteeseen, joka on väliaikaisilla tuula 
tuettu lopulliseen asentoonsa ja muotoonsa. 
3.45 	Kiinnitys päällysrakenteeseen 
Laakerit on kiinnitettävä päällysrakenteeseen siten, että 
tukivoimat siirtyvät laakerista tukijäykisteille mandolli-
simman tasaisesti. Tarpeen vaatiessa on liitospinnat oikais-
tava työstämällä. Kosketuspintojen tasomaisuusvaatimus on 
0,5 mm, tukijäykisteiden ja uuman kohdilta mitattuna. Tuki- 
pinta saa poiketa enintään 3 % suunnitelman mukaisesta 
kaltevuudestaan. 
Laakerin asema päällysrakenteeseen verrattuna saa poiketa 
tukijäykisteiden määrääinästä teoreettisesta asemasta enin-
tään 10 mm, ellei asennus- tai laakerointisuunnitelman yh-
teydessä muusta sovita. (Vrt. 1.63) 
Laakerien kiinnitys päällysrakenteeseen ei saa heikentää tai 
vahingoittaa laakeria eikä päällysrakennetta. Liitoksen pin-
takäsittely on tehtävä laakerointi- tai pinnoitussuunnitel-
massa esitetyllä tavalla. 
Päällysrakenteessa tukivoimat siirtyvät laake-
reilta uumalevyille joko suoraan tai tukijäykis-
teiden kautta. Välissä olevat laattamaiset osat 
kuten laipatjapeitelevyt eivät yleensä vaikuta 
tähän jakaantumiseen. Arvosteltaessa laakerin 
ylälaatan japäällysrakenteen tukipinnan yhteen-
sopivuutta onvarmistettava, että yhteensopivuus 
on nimenomaan jäykisteiden kohdilta moitteeton. 
Kaltevuuspoikkeamia voidaan korjata kiilamaisiksi 
työstetyillä täytelevyillä. 
Laakerin kiinnityksen päällysrakenteeseen tulee 
olla esitettynä yksityiskohtaisesti laakerointi- 
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(3.45) 	suunnitelmassa. Väliaikaiset kiinnitykset esim. 
hitsaamalla eivät voi tulla kysymykseen. Jos 
laakerit kiinnitetään päällysrakenteeseen ennen 
rakenteen asennusta, ovat ne vahingoittumiselle 
alttiina. 
3.46 	Kiinnitys alusrakenteisiin 
Laakerit on kiinnitettävä alusrakenteisiin siten, että 
laakerin alalaatta tulee kauttaaltaan tuetuksi ja sivuvoi-
mat voivat siirtyä luotettavasti alusrakenteille. 
Kiinnittämiseen on käytettävä lujuudeltaan ja muilta omi-
naisuuksiltaan tarkoitukseen soveltuvia aineita. Laakeri-
laatan tai muun vastaavan osan alle valettavan alustavalu-
massan tulee olla kutistumatonta. Kiinnitysaineista on 
merkittävä tuotenimike, valmistaja ja mandollinen valmis-
tuserän tunnus kelpoisuuskirjaan. Ellei luotettavia tieto-
ja lujuudesta ja muista ominaisuuksista ole saatavissa, on 
niiden kelpoisuus osoitettava ennakko- ja työnaikaisilla 
kokeilla. Selvitykset tai koetulokset on liitettävä kelpoi-
suuskirjaan. 
Laakereita alusrakentejsijn kiinnitettäessä on varauduttava 
kiinnityksen aikaisista lämpötilan muutoksista aiheutuviin 
liikkeisiin. 
Laakerin asema alusrakenteisiin nähden saa poiketa teoreet-
tisesta asemastaan vaakatasossa enintään 30 ram, ellei suun-
nitelmassa ole määritetty muuta toleranssia. Laakerin kor-
keusaseman sallittu poikkeama on sama kuin pääkannattajien 
korkeusasemalla ja kallistuspoikkeama saa olla korkeintaan 
3 %-, ellei muuta ole määrätty. (Vrt, myös 1.63 ja 3.45) 
Alustavalurnassan ominaisuudet tulee selvittää 
jo laakerisuunnitelmaa tehtäessä. Alustavalu 
(3.46) 	saattaa vaatia myös korroosiosuojauksen. Tuote- 
seloste olisi suotavaa liittää kelpoisuuskirjaan. 
Käytettäessä alustavalumassoja, joiden ominaisuuk-
sista, kovettumisnopeus mukaan luettuna, ei ole 
saatavissa riittäviä ja luotettavia tietoja, on 
ennakkokokeiden teko välttämätöntä. Jos lujuu-
desta ja lujuuden kehityksestä on käytettävissä 
esim. hyväksytyn tutkimuslaitoksen tutkimusselos-
tus, josta käy ilmi, että massan lujuus on huo-
mattavasti suurempi kuin alusrakennebetonin, ei 
lujuuskokeita yleensä tarvitse tehdä. 
Alustavalussa tulee noudattaa massan valmistajan 
ohjeita. Alustan täyttyminen vaatii tiiviin sivu- 
muotin, jonka reunan tulee nousta jonkin verran 
laakerin alareunan yli. Massan sekoitusajan tulee 
olla riittävä, ja sullonta on tehtävä huolella. 
Ilmapusseja ei saa päästä syntymään. 
Jos laakerit on kiinnitetty päällysrakenteeseen 
ennen alustavalua ja ne riippuvat päällysrakentees -
ta, voivat laakeriosia väliaikaisesti yhdistävät 
siteet estää laakerin liikkeet siten, että alus-
tavalun kovettumisaikana tapahtuvat lämpöliikkeet 
rikkovat kiinnityksiä ja laakeri voi jäädä irti 
tai joutua väärään asentoon. Tämä asennustapa ei 
käytännössä ole mandollinen voimakkaalla aurin-
gonpaisteella tai pilvisyyden vaihdellessa mas-
san kovettumisaikaan verrattuna nopeasti. Tasai-
sen lämpötilan vallitessakin on laakeriosien 
väliaikaiset siteen poistettava heti, kun alus-
tavalu pystyy kantamaan laakerin painon. 
Laakerit voidaan myös tukea kiiloilla ennen alus-
tavalua. Jos sillan paino lasketaan kiiloilla 
tuetuille laakereille, on laakerin saamat rasi-
tukset tarkistettava. Vaakaliikkeet on estettä-
vä tehokkaasti. 
	3.47 	Liikkeiden mittaus 
Suunnitelman niin edellyttäessä on laakerit varustettava 
osoittimilla tai muilla kohdistusmerkeillä ja asteikoilla, 
joiden avulla laakereiden siirtymistila voidaan havaita. 
Laakereiden asennot on havaittava asennustyön valmistut-
tua ja havainnot merkittävä muistiin asetettu ennakko mu-
kaanlukien. Muistiinpanoihin on merkittävä myös rakenteen 
ja ilman lämpötila sekä muut laakerien liikkeisiin mandol-
lisesti vaikuttavat tiedot. Muistiinpanot liitetään kel-
poisuuskirj aan. 
On suositeltavaa, että laakerin liikkeitä i1 
maiseva osoitin-asteikko-systeemi on sellainen, 
että laakerin asento voidaan havaita ilman te-
lineitä. 
Laakerien liikkeisiin vaikuttavia tekijöitä 
ovat mm: 
- rakenteen lämpötila 
- rakenteen kuormitus 
- kansibetonin kutistuminen 
- säätekijät, kuten tuuli, auringonpaiste ja 
kosteuden haihtuminen. 
3.5 	Viimeistely 	ja 	tarkastukset 
3.51 	Yleistä 
Teräsrakenteen viimeistelyyn kuuluu kaikkien lujuutta, pin-
noitusta tai ulkonäköä heikentävien vikojen ja puutteiden 
poistaminen siitä riippumatta, ovatko ne olleet jo raken-
nusaineissa tai -tarvikkeissa vai ovatko ne työn aikana 
syntyneitä. 
Väsytyskuormitetuista rakenneosista on poistettava kaikki 
EJ1 
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(3.51) 	lovivaikutusta aiheuttavat lovet, nystyrät ja muut epä- 
tasaisuudet leikkausluokan L3/SFS 2373 vaatimuksia vas-
taavasti. 
Viimeistelyn yhteydessä on poistettava hiontapöly, hit-
saus- ja leikkausroiskeet sekä muu lika ja vieraat esin-
neet, vaikka rakennetta ei enää niiltä osin pinnoitettai-
sikaan. 
Tarkastukset tulee suorittaa ainakin pääosin heti sen jäl-
keen kun a.o. työvaihe on tehty. Liitosten tarkastukset 
tulee suorittaa kohdissa 2.47, 2.54 ja 2.76 annettujen 
ohjeiden mukaisesti. 
Asennustelineet, apurakenteet ja muut työn jäljet on pois-
tettava asennuspaikalta saattamalla se alkuperäiseen tai 
muuhun rakennussuunnitelman edellyttämään kuntoon. 
On huomattava, että vielä asennukseen liitty -
vissä nostoissa ja siirroissa sekä väliaikai-
sessa tuennassa syntyy tarraimista y.m. nosto- 
ja kiinnityslaitteista jälkiä, jotka on pois-
tettava. Telinekustannusten pienentämiseksi 
voidaan viimeistely tältä osin sopia tehtäväksi 
pinnoitustyön yhteydessä. 
3.52 	Mittojen ja muodon tarkastus 
Sen jälkeen, kun rakenne on laskettu lopullisesti laakereil-
leen, on rakenteen muoto ja sen päämitat todettava riittä-
väliä tarkkuudella asetettuihin toleransseihin verrattuna. 
Mittauksista on tehtävä pöytäkirja, joka liitetään kelpoi-
suuskirj aan. 
	(3.52) 	Siltarakenteissa mitataan yleensä: 
- pääkannattajien jännemitat ja kokonaispituus 
- pääkannattajien keskinäiset välit 
- pääkannattajien vaakasuora poikkeama teoreet-
tisesta muodosta 
- kaikkien kannattajien korkeusasemat eli muoto 
pystytasossa 
- palkin uumien, pilareiden ja vastaavien ra-
kenneosien kaltevuus 
- kulma- tai ristimittauksia kulmien tarkastami-
seksi sekä vaaka- että pystyasennossa 
- laakerien asennot (vrt. 3.47). 
3.53 	Tiiviystarkastus 
Suljettujen koteloiden tiiviystarkastus suoritetaan, jos 
se on suunnitelmassa määrätty. Tiiviys on todettava ilman-
painekokeella tai muulla luotettavalla tavalla. Koteloihin 
on aikaansaatava 0,05 MPa:n (1/2 at) ylipaine, ellei suun-
nitelmassa ole toisin määrätty tai rakenteen muodosta ja 
mittasuhteesta muuta johdu. Paineen aleneminen ei saa olla 
havaittavaa. Lämpötilan muutosten vaikutus paineen muutok-
siin on otettava huomioon. 
Koteloihin painettava ilma ei saa sisältää epäpuhtautena 
korroosiota edistäviä tai muuten vahingollisia aineita. 
Koetta varten tehtävät reiät on sijoitettava siten, että 
ne eivät heikennä rakenteen lujuutta. Väsytyskuormitetuis 
sa rakenteissa on reiät merkittävä muutoksina suunnitelmaan. 
Painekokeen jälkeen on reiät suljettava tiiviisti. Tulpat 
eivät saa olla muovia, kumia tai muuta vanhenevaa ainetta 
eivätkä ne saa aiheuttaa tai kiihdyttää korroosiota. Hit- 
saaminen on sallittu vain suunnitelman muutoksina. 
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(3.53) 	Koestuspaineesta tulisi aina neuvotella suun- 
nittelijan kanssa, mikäli sitä ei ole esitetty 
suunnitelmassa. 
Vuotokohtien löytämiseksi voidaan ilmaan se-
koittaa fluorisoivaa kaasua, joka ei saa olla 
korroosiota kiihdyttävää. 
Reikien sulkeminen tiukoilla kierretulpilla on 
suositeltavaa. 
	4. 	PINTAKÄSITTELY 
4.1 	Yleistä 
4.11 	Yleisiä laatuvaatjmuksja 
Siltarakenteiden pinnoitteiden tulee kestää vähintään 15 
vuotta, ennenkuin ne on uudelleen pinnoitettava. Maalattu-
jen pintojen maalausarvo ei saa tänä aikana laskea alem-
maksi kuin 7 SFS 3762 mukaan arvosteltuna. Vähäinen huol-
tokäsittely (paikkamaalaus) saa tulla tarpeelliseksi aikai-
sintaan 10 vuoden kuluttua, jolloin maalausarvon tulee olla 
vielä vähintään 8. Muitten pinnoitteiden kunto ja huoltokä-
sittelyn tarve arvostellaan vastaavalla tavalla pinnoitteen 
suojavaikutuksen ja ulkonään perusteella. Pinnoitteiden kes-
tävyys on osoitettava käyttökokemuksilla tai luotettavilla 
tutkimustuloksilla. Kaikki takuuajan kuluessa esiintulevat 
viat on korjattava. Mekaanisten vaurioiden ja muiden pinnoit-
teen laadusta riippuniattomien vikojen korjaamisen laajuudes-
ta ja ehdoista on sovittava erikseen. 
Pinnoitteen tulee värisävyltään ja muilta ulkonäköön vaikut-
tavilta ominaisuuksiltaan olla tasalaatuinen. Takuuaikana 
mandollisesti suoritettavat korjauksetkaan eivät saa heiken-
tää näitä ominaisuuksia. 
Pinnoitekerroksen tulee olla hyvin kiinni alustassaan. Kuiva- 
kalvon paksuus saa paikaillisesti alittaa vaaditun vähim-
mäisarvon enintään 10 %. Pinnoitekerroksissa ei myöskään 
saa olla pinnoitteen laatua haittaavaa ylipaksuutta. Ellei 
aineen valmistajan ohjeissa esitetä tiukempia vaatimuksia, 
saavat suurimmat mitatut kerrospaksuudet olla enintään kak-
sinkertaisia vaadittuihin vähirnrnäispaksuuksiin verrattuna. 
Pjnnojteajnejden tulee olla tasalaatujsja tuotteita, joiden 
valmistuksen laadunvalvonta on hyvin järjestetty. Pakkauk-
sista tulee löytyä valmistuserien tunnukset, joiden perus-
teella laadunvalvontakokeideri tuloksista voidaan tarvitta-
essa saada tietoja. 
(4.11) 	Pinnoitustyö on tehtävä ammattitaidolla ja huolella. Olo- 
suhteiden tulee olla työn onnistumisen kannalta edulliset. 
Työnjohto ja laadunvalvonta on järjestettävä siten, että 
jokainen työvaihe voidaan tarkastaa yksityiskohtaisesti 
ennen seuraavan aloittamista. 
Maalattujen pintojen kunnon arvosteluun on 
käytettävissä kansainvälinen standardi ISO 4628, 
jonka pohjalta tullaan laatimaan uusi SFS-stan-
dardi. On suositeltavaa, että uusi standardi 
otetaan käyttöön sen ilmestyttyä, koska siinä 
esitetään vertailuasteikot valokuvineen myös 
muiden vikojen kuin ruostumisen arvosteluun. 
Tarpeen vaatiessa voidaan käyttää ISO-standar-
dia jo ennen SFS-standardin valmistumista. Maa-
latun pinnan ruostumisasteen osalta rinnaste-
taan stardardien asteikot seuraavasti: 
ISO 4628 	SFS 3762 (SIS 185111) 
RiO 10 
Ril 9 
Ri 2 8 
Ri3 7 
Ri 4 5 
Ri 5 3 
4.12 	Rasitusluokat 
Pintakäsittelymenetelmän valinnan tulee perustua rasitus- 
luokkiin, jotka määritellään ympäristön terässilloille ai-
heuttaman korroosiorasituksen mukaisesti. 
Metallipinnan märkänäoloaika on tärkein ulko-
ilmassa tapahtuva metallien korroosiota määrää-
vä tekijä. Märkänäoloaikaan vaikuttavat ilmasto- 
(4.12) 	olosuhteiden lisäksi pinnan asento ja sijainti 
sulassa. Kaksi tärkeintä metallien korroosio-
ta kiihdyttävää ilman epäpuhtautta ovat klori-
dit ja rikkidioksidi. Ilman epäpuhtaudet voivat 
joutua metallin pinnalle joko kulkeutumalla 
sille sateen tai sumun mukana tai törmäämällä 
ja absorboitumalla pinnalle suoraan ilmasta. 
Sateen mukana tulevista epäpuhtauksista suurin 
osa yleensä huuhtoutuu saman tien pois vaikut-
tamatta oleellisesti metallin korroosioon. pin-
taan tiivistymisen seurauksena syntyvä suola- 
kalvo yleensä muodostuu syövyttävärnmäksi kuin 
sateesta aiheutuva. Tästä syystä siltakannen 
alapuoliset pinnat ovat voimakkaamman rasituksen 
alaisia kuin sellaiset siltakannen yläpuoliset 
pinnat, joissa ei ole liikenteen aiheuttamaa ra-
situsta. 
Suurin osa sillan ulkopuolisista pinnoista on 
voimakkaan ilmastorasituksen alaisena (M3, tau-
lukko 1). Tiesiltojen kaiteet ja muut ajoradan 
yläpuoliset rakenteet ovat tämän lisäksi liiken-
nerasituksen (tiesuolat, hiekka yms.) alaisena 
(M4). Rautatiesillat ovat ainakin osittain rau-
tatieliikenteesta aiheutuvan erikoisrasituksen 
alaisia. 
(4.12) 	Taulukko 1. 	Ympäristön rasitusluokat silloissa 
Rasitus luokka Korroosiovaikutus Esiintymisympäri stö 
M2 Kohtalainen Puhdas maaseutuil- 
ilmastorasitus masto, kondenssi 
vähäinen 
M3 Voimakas Maaseutuilmasto, 
ilmastorasitus voimakas kondenssi 
Kaupunki-, teolli- 
suus- ja meri-ilmas- 
to 
M4 Erikoisrasitukset Paikallisesti vaikut- 
- Vesiroiskeet ja tavia rasitteita yh- 
jatkuva kondens- dessa ilmastorasituk- 
si 	(upotusta sen kanssa 
vastaava) 
- Vesiupotus 
- Betonista valu- 
va emäksinen 
vesi 
- Maanalaiset ra- 
kenteet 
- Liikennerasitus, 
kuten suola, 
hiekka, sora, 
sepeli, öljyt, 
yms. 
- Kreosoottiöljyt 
- Mekaaninen rasi- 
tus 
4.13 	Pintakäsittelytavat 
Valmistajan on valittava pintakäsittelytapa seuraavassa esi-
tettyjen suositusten pohjalta, ellei suunnitelmassa esitetä 
muita määräyksiä tai rajoituksia. Taulukossa 2 luetellaan 
tavallisimmat käyttöön hyväksytyt siltapinnoitteet. Suosi-
telluista poikkeavan pinnoitteen vastaavuus tai paremmuus 
on luotettavasti selvitettävä. Pinnoiteyhdistelmän eri ker -
rosten tulee olla yhteensopivia. 
Konepajapohjaa ei yleensä lasketa pinnoiteyhdistelmien osak-
si. Sen tulee olla pinnoiteyhdistelmään sopiva, ellei sitä 
poisteta kokonaan. Yhdistelmän kuivakalvon paksuudelle ase-
tettuja vaatimuksia ei lisätä, vaan konepajapohja saa korva-
ta paksuutensa verran varsinaista pohjamaalikerrosta. Kone-
pajapohja on poistettava hitsisaumojen kohdilta (vert. 2.42). 
Betonin kanssa kosketuksiin joutuvat teräspinnat on käsitel-
tävä siten, että pinnoite kestää betonin alkalisuuden aiheut-
taman erikoisrasituksen ja että rajakohtaan ei jää vaikeasti 
huollettavaa aluetta. Liittopalkkisiltojen betonia vasten 
tulevista laipoista pinnoitetaan reunat sinkkipölymaalilla, 
kerrospaksuus ^  60 piti kuvan 4:1 mukaan. Jos betoni ja teräs 
eivät toimi liittorakenteena (liitoksessa ei ole vaarnoja), 
tulee laipan päälle pinnoiteyhdistelmän pohja- ja välimaali-
kerrokset. Sekä pohja- että välimaalin tulee olla alkalin-
kestäviä vähintään 200 mm betonin rajasta alaspäin (vrt. 
kuva 4:2). 
Betonin sisään valettavat tangot ym. teräsosat on maalattava 
rajakohdassa kuvassa 4:3 osoitetulla tavalla. 
Säänkestävästä teräksestä tehdyt rakenteet jätetään pinnoit-
tamatta, ellei pinnoitusta ole erikseen vaadittu. Ne on suih-
kupuhdistettava teräksen pinnan tasaisen värisävyn varmista-
miseksi. Betonivalusta tai muista rakentamistoimenpiteistä 
aiheutuva lika ja muut jäljet on poistettava siten, että 
pintaan ei jää epätasaisuutta. Alapuoliset betonirakenteet on 
tarvittaessa suojattava teräksestä irtoavalta ruosteelta. 
Ruostumattomia ja haponkestäviä teräksiä ei saa pinnoittaa, 
ellei sitä ole suunnitelmassa vaadittu. 
TAULUKKO 2. Siltapinnoitteet 
Rasitusluokka1 Pinoiteyhdistelmä ja kalvonpaksuudet Käyttökohtoat 
M2 2.1. 	3 x a1kydimaa1i ErikoistaLksssa suolaamatto- 
kuivakalvo yht. 	140 mien teiden sillat, alla vähäl- nen veistö. 	joka talvella jääs- 
sä tai ei vestöä ollenkaan. 
Hu3ltomaaiaus helppo suorittaa. 
Betonikannen rajakohtaan eri- 
_________________ 	_____________________- kolskäsittely. 
2.2. Ruiskusinkitys Znr 80 	80 41C.' maali tai iakka 	n. 	40 uni 
kuirakalvo yht. 120 pm 
M3 3.1. 	4 x alkydlmaali Erikseer sovittaessa, jos ilmas- 
kuivakalvo yht. 	180 torasitus on lievähkö. Betonikan- nen rajakohtaan erikoiskäsittely. 
	
3.2. 1 x sinkkisilikaatti- 	Tiesillat yleensä ja rautatiesil- 
mali 60 im 	loista sellaiset osat, joihin vai- 
1 kuttaa pelkästään ilmastorasitus. 2 tai 3 x koor!kautsu- 
maali 3)4)n. 120 pm 
kuivaka]jo yht. 	180 im 
3.22 1 x snkkepokrimaali 2 	40 jim 
x kloorikauts aa1i 4 n. 160 j.ur 
kuivakavo yht. 	200 im 
3. 1 x 	sir.1kie.,okrlmsal1 2 
4) 2 x spoks.maali 
kuivtkalvo yht. 
n. 
43 	jim 
160 
200 jim 
Tie- jaraetatiesillat, kun pinta- 
kiillon 	dmmenemisestä ja maali- 
pinnan liltuuntumisesta ei ole 
haittaa. Kestää myös M4 luokan 
eriJoisrasituksia. 
3.4 1 x s1nkkepoksimaa1i 2 ' 40 jim Tie- jarutatiesillat, kunmaali- 
4) 1 n. 80 pinnan uikonäölle asetetaan kor- c epoksmaaii jim kea'. vaatimukset 	(esim. ajoraian 
2 x polyuretaanimaali n. 80 um yläpuolisct rakenteet). 	;estä 
koiva:aivo yht. 200 pm myös M4 luokan erikoisrasituksla. 
M4 4.1 1 x sikkiepoksimaali 2 40 1 	Veden- ja maa.ialaiset rakenteet 2 	c epositerva 4> n. 250 jim sekä koteloiden sisäpinnat ja 
kuivak1vc yht. 290 jim 
muut sellaiset kohteet, 	joiden 
ulkonäkö ei ole tLrkeä. 
4.2 auumas1rxys Znk 800' n. 115 .ini 	Kai:eet a sellaiset kuuntasinkit- 
täät erikoisosat joita ei maalata. 
4.3 Kuuirs1nkitys Znk 500 	r.. 70 jim 	Kaiteet j muut sellaiset erikois- 
osat, 'otka jouti.wat liikennerasi- (Ruiskusikityz Znr 80 	80 	tusten alaisiksi a jotka maala- 
1 x epokslmaali 4 	n. 60 pin 	ta.n. 
1 x polyretaanimaa1i 	n. 40 jim 
kuivakalvo yht. 	170 int (180 jim) 
4.4 1 x sinkkiepoksimaali2) 	40 .im 	Kaiteet, os sinkitys ei ole mah- 
4) öollista ja sellaiset s.itojen 1 x epoksimaali 	n. 80 P15 	osat, jotka joutuvat voimakkaan 
2 x polyuretaanimaali 	n. 80 »iii 	erikoiarasituksen alaiseksi, esim. raidetta kannattavat ja sel tasos- kuivakalvo yht. 	200 	sa olevct rakenneosat. 
4.5 Ruiskusinkitys Znr 80 	80 j.m 	Laakerit ja vastaavat erikoisosat. 
Maalikerrokset samat kuir, muualla 2 x alkydi-, kloorikaut- sulassa. 
su-, epoksi- tai polyure- 
taanimaali 	n. 100 jim 
kuivakalvo yh€. 	180 jim 	_________________ 
4.6 Liuotteeton apoksi- Vedenalaiset ja/tai suuren mekaani 1 sen rasituksen alaiset rakenneosat pinr.oite esim. rautatiesiltojen sepelikauka 
loiden sisäpinnat ja laivajohteet. 
HUOM 	1) Alkydimaali ei ole alkal..nkestävää. 
2) Sinkkipölymaaleja, joissa metallinen sinkki antaa yhdistelmälle katodisen suojau. 
Sinkkipölymaalin aa maalausyhdistelmissä yleensä korvata ruiskusinkityksellä 
40.. .80 uni kokonaiskalvon paksuuden pysyessä ennallaan. 
3) Kloorikautsumaaltt eiv&t kesä öljystä aiheu'i.via rasituksia. 
4) Maalilta ja lakalta edel.ytetään hyväö tarltuvuutta Rinkittyyn pintaan. 
5) 4 5 mm rakennusosilla SFS 2765 taulukon mukaan. 
6) Huokoisen ruiskusinkityksen tiivistys (eristys) 
(4.13) 
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kipöiynaa1i 	60 pm 
Kuva 4:1 
Liittopalkin yli1aipan pinnoitus 
1 
pohja- ja v]imnali 
alkaalin kcstiviä 
Kuva 4:2 
Betonilaatan ja teräspalkin rajakohdan maalaus 
ja- ja vä].imaali 
aalin kestäviä 
DI 
At 
Kuva 4:3 
Betoni n si siin upotet ut tangot 
(4.13) 	Vain poikkeustapauksessa voi tulla kysymykseen, 
että samassa yhdistelmässä olisi eri valmista-
jien maaleja. Sinkityn ja sinkkipölymaaleilla 
maalatun pinnan päälle tulevalta maalilta vaa-
ditaan, että ne tarttuvat sinkittyyn pintaan. 
Tinä koskee myös sinkkipitoisten konepajapohjien 
päälle tulevaa maalausta. 
Jos siltasuunnitelmassa on ilmoitettu pinnoitus-
yhdistelmä, on sitä käytettävä, ellei sitä voida 
pitää valmistus- ja asennusvaiheisiin sopimatto-
mana. Siinä tapauksessa valmistajan tulee esit-
tää yhdistelmää, jolla on vähintään yhtä hyvät 
ominaisuudet korroosioneston, ulkonäön ja huolto- 
maalauksen suhteen. 
Siltaa ei voida katsoa rasitusluokkaan M2 kuulu-
vaksi, ellei sitä ole mainittu suunnitelmassa 
tai muissa tarjouspyyntöasiakirjoissa taikka 
asiasta muuten sovittu. LuokkaanM2 saattavat kuu-
lua pienehköt sillat Keski- jaPohjois-Suomessa. 
Rautatiesiltojen pinnoitteiden tulee yleensä 
kestää M4-luokan erikoisrasituksia kuten esim. 
kalustosta tippuvia öljyjä, savukaasuja sekä 
pölkkyjen kyllästykseen käytettävää kreosootti-
öljyä. Teräsrakenteet voivat kuitenkin olla koko-
naan tiiviin kannen alla tai muuten suojattuna 
siten, että niihin vaikuttaa vain ilmaston rasi-
tus. Rautatiesillat lasketaan aina vähintään 
M3-luokkaan kuuluviksi. Raiteen välittömässä 
vaikutuspiirissä olevat rakenneosat vaativat vie-
lä normaalia vahvemman pinnoitteen 4.5. Tmäkos-
kee mm. sekundääri-japoikkikannattajia sekäkau-
kalomaisten siltojen pääkanriattajien sisäpintoja. 
Viimeistään ennen pintakäsittelysuunnitelman te-
koa tulee valmistajan selvittää siltaan kohdis-
tuvat rasitukset sekä valmistuksen, kuljetuksen 
ja asennuksen vaikutukset pinnoitusyhdistelmän 
valintaan. 
	4.2 	Pintakäsittelysuunnitelma 
4.21 	Yleistä 
Hyvissä ajoin ennen työn aloittamista on valmistajan laa-
dittava yksityiskohtainen suunnitelma pintakäsittelystä. 
Suunnitelman tulee perustua rakennesuunnitelmassa ja tässä 
- 	työselityksessä esitettyihin pinnoituksen laatutasoa koske- 
viin määräyksiin ja ohjeisiin. Lisäksi siinä on otettava 
• konepajatyöstä, kuljetuksesta ja asennuksesta johtuvat näkö- 
kohdat huomioon. 
Teräsmateriaalin esikäsittelyyn mandollisesti kuuluvat puh-
distus- ja maalausvaiheet on myös sisällytettävä pintakäsit-
telysuunnitelmaan. 
Hyväksytty pintakäsittelysuunnitelma liitetään kelpoisuus- 
kirjaan. 
Pinnoitustyön onnistumisen kannalta on erittäin 
tärkeää, että valitut pinnoiteyhdistelmät kes-
tävät kokoamistyön, koneistuksen ja sisäisten 
siirtojen aiheuttamat rasitukset pienin vaurioin. 
Kuljetus- ja asennusvauriot voivat olla jopa 
30...50 % maaalatusta pinnasta vaikeissa kulje-
tus-, varastointi- ja asennustapauksissa, mikäli 
näitä rasituksia ei ole otettu pinnoiteyhdistel-
mää valitessa huomioon. Asennustyön jälkeisessä 
pintakäsittelyssä ja huoltomaalauksessa voi 
esiintyä mm. seuraavia vaikeuksia: 
- suihkupuhdistusta ei voi pölyn takia tehdä, 
- ruiskumaalaus voi maalisumun vuoksi olla mah-
doton, 
- sääolosuhteet voivat estää pintakäsittelyn 
tai ainakin vaikeuttaa paikkausta, 
- paikkausten rajaaminen voi olla kohtuuttoman 
työlästä tai lopputulos huono, jos maaliker-
rosten ristiinmenoa ei saa tapahtua, 
- telinerakenteet nostavat kustannuksia. 
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	(4.21) 	Pinnoitustyön suunnittelussa on käytävä läpi 
rakenteen kulku valmistuspaikalta toimintakoh-
teeseen ja valittava maaliyhdistelmä sen mukaan. 
Suunnitelma suositellaan laadittavaksi oheisen 
mallikaavakkeen muotoon. 
4.22 	Käytettävät aineet 
Suunnitelmassa luetellaan käytettävät maalit, kitit ja muut 
pinnoitusaineet tuotenimin. Niiden koostuinus ja vaikutus- 
tapa selvitetään tuoteselosteiden ja/tai luotettavien tutki-
musten perusteella. 
Tuoteselosteet ja muut selvitykset liitetään kelpoisuUskir 
j aan. 
4. 23 	Pinnoiteyhdistelmä 
Suunnitelmassa on määriteltävä yksityiskohtaisesti, millai-
sista kerroksista pinnoiteyhdistelmä koostuu. Kerrospaksuu-
det on ilmoitettava sallittuine vaihtelurajoineen. Konepaja-
pohjakäsittely otetaan mukaan yhtenä käsittelykertana, vaik-
ka se ei varsinaisesti kuulukaan pinnoiteyhdistelmään. Maa-
leista on ilmoitettava myös värisävyt. Pintamaalin värisävyn 
määrää rakennuttaja, ellei sitä ole ilmoitettu suunnitelmas 
sa. 
4.24 	Työvaiheet ja aikataulu 
Suunnitelmassa on ilmoitettava puhdistus- ja pinnoitustyön 
vaiheet, suorituspaikat sekä välineet ja laitteet. 
P INTAKÄSITTELYSUUNNITELMA 
1. Rasitteet: 2. Pintakäsiteltävä silta: 4. Vaadittu kestoikä: 
- takuuaika: 	vuotta 
- vähäinen huolto- _________________________________ ___________________________ 5. Pinnoitusaineidenvalmistajat: 3. Rakenneosat käsittely: vuotta 
- uudelleen pinnoitus 	vuotta 
5. Pinnan puhdistus: 
1. kerros 2. kerros 3. kerros 4. kerros 5. kerros 
Maalityyppi tai muu pinnoite: 
i4aalin (tti vast.) tuotenimi ja 
tuoteselosteen numero: 
Värisävy: 
Missä pintakäsittely tehdään: 
Levitysmenetelmä (välineet): 
Märkäkalvo, minimi: 
keskiarvo: 
maksimi: 
Kuivakalvo, minimi: 
keskiarvo: 
maksimi: 
Levikki m 2 /l 	(kg/m2 ): 
Huomautuksia: 
Laatinut: 	/ Liitteenä: tuoteselosteet _____ 	___________________________ aikataulu 
Laadunvalvonnasta vastaa: 
ui 
(4.24) 	Työstä on laadittava aikataulu sekä selvitettävä sen sovel- 
tuvuus konepajatyön ja asennuksen edistymiseen. Pinnoitus-
työn aikataulua laadittaessa on otettava huomioon, että 
puhdistus- ja pinnoitustyö on tarkastettava vaiheittain 
siten, että seuraavaa työvaihetta ei saa aloittaa, ennen-
kuin edellinen on tarkastettu. 
	
4.25 	Puhdistus 
Pinnan puhdistukselle asetetut laatuvaatimukset on määri-
tettävä yksityiskohtaisesti. Myös kaikki välivaiheisiin 
liittyvät puhdistustoimenpiteet on selvitettävä. 
4.26 	Olosuhteet ja muut tiedot 
Maalauslämpötilaa, suhteellista kosteutta, maalausväliaiko-
ja, kuivumis- ja kovetturnisolosuhteita jne. koskevat vaati-
mukset sallittuine vaihtelurajoineen on esitettävä pintakä-
sittelysuunnitelmassa. 
Pintakäsittelysuunnitelmassa on ilmoitettava myös valmista-
jan laadunvalvonnasta vastaavan henkilön nimi. 
4.3 	Pinnanpuhdistus 
4.31 	Yleistä 
Suojaamattoman teräspinnan ruostumisasteet määritellään stan-
dardin SFS 3761 (SIS 055900) värivalokuvien perusteella käyt-
täen apuna standardia PSK 1701, Teräspinnan ruostumisasteet. 
Ruosteenpoistoasteet määritellään standardin SFS 3761 väri- 
valokuvien perusteella. Mikäli osapuolet eivät pääse tällä 
tavalla yhteisymmärrykseen, voidaan puhdistaa yksi tai useam- 
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(4.31) 	pia noin 50 x 50 cm kokoisia teräslevyjä vertailupinnoiksi. 
Vertailulevyt on säilytettävä siten, että ruostumista ei 
tapandu. Tarvittaessa tehdään uudet vertailupinnat. 
Puhdistusaste ja -tapa valitaan pinnoitteen asettamien vaa-
timusten perusteella. Ruostumisasteen vaikutus valintaan 
otetaan tarvittaessa huomioon. 
Takuuseen kuuluvan tai huoltomaalauksen maalaustarpeen ja 
työmenetelmän valinnan perustaksi määritellään maalauksen 
kunto standardin SFS 3762 (SIS 185111) valokuvien perusteel-
la. Myös standardia ISO 4628 voidaan käyttää. (Vrt. 4.11.) 
Metallipinnan puhdistuksessa noudatetaan seuraavien PSK-
standardien ohjeita: 
- PSK 1702 Esipuhdistus 
- PSK 1703 Teräsharjaus 
- PSK 1704 Suihkupuhdistus 
4.32 	Esipuhdistus 
Maalattavilta pinnoilta poistetaan ruosteenpoistoa ja maa-
lausta vaikeuttavat epäpuhtaudet eri puhdistusmenetelmin. 
Jää, betoni, laasti ym. kiinteät epäpuhtaudet poistetaan 
hakkaamalla, kaapien tai harjaamalla. Suolat ja muut vesi-
liukoiset epäpuhtaudet poistetaan vesipesulla harjaten, 
korkeapaine-, höyry- tai emulsiopesulla. Rasvat ja äljyt 
poistetaan alkali-, emulsio- tai liuotepesulla. Työssä nou-
datetaan standardin PSK 1702,Esipuhdistus, ohjeita. 
Esipuhdistuksen yhteydessä on tarkastettava, että hitsaus-
kuona ja -roiskeet sekä porauspurseet on poistettu, leik-
kausreunat tasoitettu ja nurkat viistetty ja että teräspin-
noissa ei ole muitakaan pinnoitteen laatua heikentäviä epä-
tasaisuuksia. 
	4.33 	Suihkupuhdistus 
Esipuhdistetut teräspinnat suihkupuhdistetaan pintakäsit-
telysuunnitelman edellyttämään puhdistusasteeseen Sa 2, 
Sa 21/2  tai Sa 3 standardin PSK 1704 mukaan. 
Maalattuja pintoja on varottava vahingoittamasta suihku-
puhdistuksella. Samoin on estettävä puhallusmateriaalin 
lentäminen vastamaalatuille pinnoille. 
Puhdistusrakeiden ja paineilman puhtaus on tarpeen vaaties-
sa osoitettava kokeilla. 
4.34 	Teräsharjaus 
Teräsharjaus voi tulla kysymykseen vain, jos se on esitetty 
hyväksytyssä pintakäsittelysuunnitelmassa tai siitä muuten 
erikseen sovitaan. 
Esipuhdistetut teräspinnat teräsharjataan joko asteeseen 
St 2 tai St 3 PSK 1703 mukaan. 
Teräsharjaus on vain poikkeustapauksissa yksi-
nään riittävän tehokas puhdistusmenetelmä ja 
voi tulla kysymykseen vain rajoitetuilla alu-
eilla huoltomaalauksen yhteydessä. 
Tulosta voidaan parantaa käyttämällä kemiallis-
ta ruosteenpoistoa teräsharjauksen jälkeen ai-
neen valmistajan antamia ohjeita tarkasti nou-
dattaen. 
Hiekkapuhalluksen jälkeen mandollisesti synty-
nyt ns. lentoruoste saadaan yleensä poistaa 
teräsharj alla. 
	4.35 	Peittaus 
Kuumasinkittäviksi tarkoitettujen teräsrakenteiden pinnan- 
puhdistus suoritetaan peittaamalla. Peittauksen tulee ta-
pahtua altaissa hallituissa olosuhteissa. Ennen peittausta 
on hitsauskuona, maali ja vastaavat epäpuhtaudet poistetta-
va mekaanisesti esim. suihkupuhdistuksella (SFS 2765). 
Peittausmenetelmään kuuluu yleensä lian ja ras-
van poisto altaissa, huuhtelut vedellä, varsi-
nainen peittaus peittaushapossa sekä vesihuuh-
telu. 
4.36 	Sinkityn pinnan käsittely 
Maalattaviksi tulevat sinkityt pinnat on puhdistettava ras-
vasta ja liasta alkali-, emulsio- tai liuotepesulla sekä 
sinkkisuoloista vesipesulla ja harjalla ennen maalausta. 
Myös hiekkapesu voi tulla kysymykseen. Ruoste poistetaan 
maaliyhdistelmien vaatimusten mukaan. 
Sinkkipölymaaleilla maalatut pinnat käsitellään samalla 
tavalla, jos niitä ei maalata väli- tai peitemaalilla en-
nenkuin sinkkisuoloja ehtii muodostua. Sinkkipitoisella 
konepajapohjalla käsitellyt pinnat vaativat erikoisen pe-
rusteellisen käsittelyn, useimmiten hiekkapesun. 
4.37 	Puhdistetun pinnan säilyminen 
Pohjamaalaus on suoritettava ennen kuin näkyvää ruosteen 
muodostumista on havaittavissa. Ruiskusinkittävien pinto-
jen tulee olla täysin puhtaita. Työ on niin ajoitettava, 
että ulkona kuivalla poutasäällä (suhteellinen kosteus 5O%) 
voidaan puhdistetut pinnat maalata tai ruiskusinkitä 8 tun-
nin kuluessa puhdistamisesta. Kuivissa sisätiloissa voidaan 
sallia pitempikin aika. 
Kitkaljitosten osalta noudatetaan niitä koskevia määräyksiä 
(vrt. 2.63 ja 2.67). 
	4.4 	Maalaus 
4.41 	Maali- ja kittiaineet 
Työssä on käytettävä hyväksyttäviärnaali- ja kittiaineita. 
Tarpeen vaatiessa on niiden laadun ja käyttökelpoisuuden 
selvittämiseksi suoritettava kokeita. 
Maali- ja kittiaineet on toimitettava työpaikalle ja niitä 
on säilytettävä siellä avaamattomissa tehtaan pakkauksissa. 
Niistä on merkittävä kelpoisuuskirjaan tyyppi, tuotenimike, 
valmistaja ja valmistuseränumerot. Tuoteselosteet tai niitä 
vastaavat muut selvitykset on myös liitettävä kelpoisuus- 
kirjaan. 
Maaliyhdistelmän eri kerrosten tulee värisävyltään poiketa 
toisistaan työn valvonnan helpottamiseksi. 
Maali- ja kittiaineita on säilytettävä ja käytettävä valmis-
tajan antamien ohjeiden mukaan. 
Rakojen ja kolojen täytteenä käytettävän kitin on kestettä-
vä samat rasitukset kuin pinnoitteen. Sen tulee tarttua hy-
vin alustaansa ja maalin tulee tarttua siihen, jos pintakä-
sittelysuunnitelmassa ei muuta esitetä. Liikuntasaumoissa 
ja esim. köysinipun raoissa on kitin oltava joustavaa. 
Ennen maalausta on maalit sekoitettava huolelli-
sesti ja huolehdittava siitä, että homogeenisuus 
säilyy koko maalaustyön ajan. Eri komponenttien 
sekoitus keskenään vaatii erityistä perusteelli-
suutta, koska seossuhteet muuten vaihtelevat 
heikentäen maalikalvon ominaisuuksia. 
Maaliaineiden ohentamisessa on noudatettava tar-
kasti maalin valmistajan antamia ohjeita. Suun-
nitellut maalikerrosten paksuudet eivät yleensä 
synny ohennetulla maalilla. 
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Kaksi- tai useampikomponenttisten maalien käyt- 
töaika on yleensä rajoitettu muutamaan tuntiin. 
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(4.41) 	 Seoksen lämpötila ja määrä vaikuttavat myös 
käyttökelpoisuusaikaan. Sekoitettavat määrät 
on suunniteltava työn etenemisen mukaan siten, 
että käyttökelpoisuusajan ylityksiä ei pääse 
sattumaan. 
Maalin lämpötilan tulee maalattaessa olla maa-
linvalmistajan antamien ohjeiden mukainen. 
4.42 	Maalaustyö 
Maalaustyö on tehtävä arnmattitaidolla standardia PSK 1707 
soveltuvin osin noudattaen. Konepajapohjakäsittely on suo-
ritettava standardin PSK 1706 mukaisesti. 
o 1 o s u h t e i d e n tulee olla maalityypille asetettu-
jen vaatimusten mukaiset. Ilman lämpötila ja suhteellinen 
kosteus on mitattava päivittäin työhön ryhdyttäessä ja use-
ainminkin, jos säätila vaihtelee työn aikana. Mittaustulok-
set on kirjattava ja liitettävä kelpoisuuskirjaan. Samalla 
tavalla on merkittävä muistiin myös muut havainnot säästä 
kuten pilvisyys, sade ja tuuli sekä mandollinen kasteen 
muodostuminen. 
Tarpeen vaatiessa on valmistajan järjestettävä olosuhteet 
maalaustyölle sopiviksi käyttäen apuna suojauksia ja lämrni-
tystä sekä ilmankuivaajia, ellei sitä rakenteen sijainnin, 
muodon ja mittasuhteiden puolesta voida pitää kohtuuttomana 
ja sopia maalaustyön siirtämisestä edullisempaan vuodenaik-
kaan. 
M a a 1 a t t a v a n p i n n a n tulee olla puhdas ja 
kuiva. Välittömästi ennen maalaustyön aloitusta on mitatta-
va pinnan lämpötila ja myöhemminkin työn kestäessä, jos olo-
suhteet muuttuvat. Lukemat on merkittävä kelpoisuuskirjaan. 
Pinnan lämpätilan tulee olla maalattaessa ja maalin kuivumis-
aikana maalityypille sopiva. 
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(4.42) 	V ä 1 i n e i d e n , joilla maali levitetään, tulee olla 
maalityypille ja maalattavaan kohteeseen parhaiten sopivia. 
Niitä on käytettävä ja huollettava niin, että ne pysyvät 
koko työn ajan moitteettomassa kunnossa. 
Maali on 1 e v i t e t t ä v ä tasaisiksi kalvoiksi, joi-
den paksuus on pintakäsittelysuunnitelman mukainen. Eri-
koisesti on pidettävä huolta siitä, että nurkkiin, kulmiin, 
vapaisiin reunoihin sekä ruuvien ja niittien kantoihin tu-
lee riittävän paksu maalikerros. Tarpeen vaatiessa on näi-
hin kohtiin levitettävä ylimääräinen kerros, jonka tulee 
olla ns. välimaalia, ellei pintakäsittelysuunnitelmassa 
toisin mainita. Valumia ja muita paikallisia kasaumia ei 
myöskään saa esiintyä. 
Raot, jotka eivät peity maalilla, kitataan. Kitti on levi-
tettävä siten, että se täyttää vainraon, eikä leviä raon 
ympäristöön. Kittaus suoritetaan pohja- tai välimaalauksen 
jälkeen, ellei hyväksytyssä pintakäsittelysuunnitelrctassa 
toisin mainita. 
Maalinvalmistajan ilmoittamia m a a 1 a u s v ä 1 i a i - 
k o j a on noudatettava. Jos seuraavaa maalikerrosta ei 
voida levittää suositellun enimmäisajan kuluessa, on edelli-
nen maalikerros käsiteltävä tartunnan varmistamisen edellyt-
tämällä tavalla (esim. karheaksi hionta ja sinkkisuolojen 
poisto). Jos olosuhteet poikkeavat siitä, mille maalin val-
mistaja on ilmoittanut kuivumisajat, on selvitettävä poik-
keaman vaikutus maalausväliaikoihin. 
M a a 1 a t u t p i n n a t on suojattava tarvittaessa 
pölyltä, lialta ja kosteudelta. Jos vastamaalattu pinta 
kastuu tai siihen tarttuu pölyä tai likaa taikka vioittuu 
muulla tavalla, on sen kelvollisuus erikseen selvitettävä. 
Vioittunut maalikerros on poistettava ja maalattava uudel-
leen, ennen seuraavan kerroksen maalaamista, ellei sitä voi-
da puhdistaa tai muuten korjata. 
Maalin kuivumisen ja kovettumisen aikana on ylläpidettävä 
sellaisia olosuhteita, joissa maalikalvon ominaisuudet ke-
hittyvät suotuisasti. 
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(4.42) 	Puhallushiekka ja -rakeet tulee poistaa tarkas- 
ti tehokkailla imureilla tai muulla sopivalla 
tavalla. Paineilmalla puhaltaminen antaa harvoin 
yksinään riittävän hyvän tuloksen. 
Kasteesta märkien pintojen on annettava kuivua 
perusteellisesti ennen maalausta. Kosteus pitää 
poistaa myös kaikista nurkista, koloista ja ra-
oista tarvittaessa lämmitystä ja puhallusta apu-
na käyttäen. 
Jos vastamaalattu pinta kastuu, sen ominaisuudet 
heikkenevät maalityypistä ja kuivurnisasteesta 
riippuvalla tavalla. Vioittuneen maalikerroksen 
kelvollisuutta selvitettäessä ja korjaustoimen-
piteitä harkittaessa tulee maalinvalmistajaa 
kuulla asiantuntijana. Myös pöly ja lika voi 
vaurioittaa tuoretta maalipintaa niin paljon, 
että se joudutaan poistamaan ja maalaamaan uu-
delleen. 
Maalausväliaikojen osalta on huomattava, että 
alemman kerroksen tulee olla riittävän kuiva, 
jotta sen lopullinen kovettuminen voi tapahtua 
suunnitellulla tavalla. Paitsi olosuhteet myös 
kerrospaksuudet saattavat aiheuttaa poikkeamia 
ilmoitettuihin päällemaalattavuusaikoihin. Jos 
väliaika on liian pitkä, voi maalin pinta kovet-
tua liiaksi seuraavan kerroksen tartuntaa aja-
tellen. Sinkkipölymaaleissa haittaa sinkkisuolo-
jen muodostuminen y].eerlsä tartuntaa. 
Ns. nurkkavahvistukset voidaan saada aikaan myös 
sopivalla ruiskutustekniikalla ilman ylimääräis-
tä maalauskertaa. Sively on kuitenkin useimmissa 
tapauksissa varmin ja suositeltavin tapa vahvis-
tusmaalauksi in 
Un s-u avaa , 	ti aai n nenekkiä tarkkai]. laan 
jatkuva:; tyint: 	izi verrataan sitä maalin 
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(4.42) 	valmistajan ilmoittamiin ohjearvoihin. Yhdessä 
märkäkalvon paksuuden mittauksen kanssa voidaan 
menekistä tehdä päätelmiä kerrosten tasaisuudes-
ta. 
Asennushitsien rajakohdat on syytä teipata si-
ten, että maalia ei tarvitse poistaa sauman 
kohdalta. 
4.43 	Tarkastukset 
Kaikki puhdistus- ja maalaustyön vaiheet on tarkastettava 
huolellisesti ennen seuraavan vaiheen aloittamista. Samalla 
on tehtävä myös kohdassa 4.32 tarkoitetut havainnot olosuh-
teista ja maalattavan pinnan lämpötilasta. Tarkastuksissa 
on merkittävä muistiin mm: päiväinäärä, kohde, mittausväli-
neet ja -tulokset sekä muut havainnot (vrt. 4.32); vauriot, 
korjaustoimenpiteet, uusintatarkastuksen tarve ja tarkastuk-
seen osallistuneiden henkilöiden nimet. Kelpoisuuskirjaan 
liitetään tarkastusmuistiot tai yhteenvedot niistä. 
Tarkastuksissa noudatetaan standardia PSK 1708, Laadunval-
vonta, soveltuvin osin. 
Ennen työn aloittamista on valmistajan sovittava rakennutta-
jan kanssa siitä, missä laajuudessa rakennuttajan asettama 
valvoja osallistuu tarkastuksiin. Pinnoitustyö on järjestet-
tävä siten, että valvoja pystyy työajan, paikan ja olosuh-
teiden puolesta osallistumaan sovittuihin tarkastuksiin 
sovitussa laaj uudessa. 
Valmistajan on varattava tarkastukseen kaikki tarvittavat 
standardit, mittalaitteet ja apuvälineet ja pidettävä ne 
toimintakuntoisina. Ne on luovutettava tarvittaessa valvo-
jan käyttöön mittauksien ja havaintojen tekemistä varten. 
Valvojalle on järjestettävä työturvallisuusmääräYSten mu-
kainen pääsy tarkastuskohteeseen. 
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(4.43) 	Tarkastuksissa on todettava esipuhdistuksen riittävyys ja 
suihkupuhdistuksesta puhdistusaste, joka määritetään stan-
dardin SFS 3761 värjvalokuviin vertaamalla. Maalikerroksis-
ta on ensisijaisesti mitattava kuivakalvon paksuudet mag-
neettisilla mittareilla. Jos kuivakalvopaksuuksia ei voida 
mitata esim. maalausväliaikojen asettamien rajoitusten ta-
kia, on pohja- ja välimaalien kerrospaksuudet todettava 
märkäkalvomittauksin. Jos eri kerrosten kalvonpaksuudet 
jäävät kokonaan mittaamatta tai tulokset ovat epäluotetta-
via, on valvojalla oikeus vaatia tarkempaa selvitystä maa-
likalvoa rikkovilla menetelmillä. Mittausjäljet on korjat-
tava huoltoraaalausohjeita soveltaen noudattaen. Maalikalvon 
paksuuden mittauksessa noudatetaan standardeja SFS 2768, 
SFS 2873 ja SFS 3644 sekä muita vastaavia määräyksiä sovel-
tuvin osin. 
Jos maalikerrosten tartuntaa on syytä epäillä liian suurien 
kalvonpaksuuksien, huonon puhdistuksen, liian pitkien väli- 
aikojen tai muun syyn takia, on tartunnan riittävyys osoi-
tettava standardin SFS 3765 mukaisilla tai muilla sopivilla 
kokeilla. 
Siirtojen, kuljetuksen tai asennuksen aikana syntyneistä 
taikka muista syistä aiheutuneista vaurioista on tarkastuk-
sissa selvitettävä laatu ja laajuus sekä syntymisen syyt. 
Samalla on selvitettävä, voidaanko korjaus tehdä normaalisti 
huoltomaalausohjeita noudattaen. 
Valmistajan tulee ylläpitää jatkuvaa valvontaa. 
Rakennuttajan asettaman valvojan osallistuminen 
voi vaihdella huomattavasti resurssien mukaan. 
Valmistaja ei voi edellyttää, että valvoja ot-
taisi tarkastusten ja muistiinpanojen tekemisen 
huolekseen, ellei siitä ole osapuolten kesken 
työkohtaisesti sovittu. 
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(4.43) 	Tarkastuksessa tarvittavia standardeja ovat mm: 
SFS 3761 (SIS 055900) Maalit ja lakat. 
Teräspintojen ruostumisasteet ja ruos-
teenpoistoasteet (Värivalokuvat) 
SFS 3762 (SIS 185111) Maalit ja lakat. 
Korroosionestomaalilla maalattujen 
pintojen maalausarvot. 
SFS 3644 Maalit ja lakat. 
Kalvon paksuuden määritys. 
SFS 3753 Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arvi-
ointi hilaristikkokokeella. 
SFS 2768 Metallien pinnoitteet. Pinnoitteen 
paksuuden mittaus magneettisella me-
netelmällä. 
SFS 2873 Metallien pinnoitteet. Paksuuden mit-
tauksen käsitteet. Määritelrnät ja 
sovellutusohjeet. 
SFS 3765 Maalit ja lakat. Tarttuvuuden arvioin-
ti vetokokeella. 
PSK 1700 Korroosionestomaalaus. 
PSK 1701 Teräspinnan ruostumisasteet. 
PSK 1702 Esipuhdistus. 
PSK 1703 Teräsharjaus. 
PSK 1704 Suihkupuhdistus. 
PSK 1705 Metallipinnan kemiallinen käsittely. 
PSK 1706 Konepajapohjakäsittely. 
PSK 1707 Maalaustyö. 
PSK 1708 Laadunvalvonta. 
PSK 1709 Huoltomaalaus. 
Maaliyhdistelmistä ja maaleista tulee olla maa-
linvalmistajan tuoteselosteet tai muut selvityk- 
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(4.43) 	set, joista käy ilmi aineiden ominaisuudet sekä 
säilytys- ja käyttöohjeet. 
Tarkastuksessa tarvittavia mittalaitteita ja 
välineitä ovat mm: (vrt. PSK 1708) 
- märkäkalvomittari, 
- magneettinen kuivakalvomittari, 
- maksimi-minimilämpömittari, 
- pintalärnpömittari, 
- kosteusmittari, 
- taskulamppu, 
- tarkastuspeili, 
- veitsi, 
- suurennuslasi, 
- viiltomittari (Paint Inspection Gage) 
tarvittaessa. 
Kuivakalvomittarin tulee olla rakenteeltaan sel-
lainen, että se voidaan luotettavasti kalibroida 
ja että se soveltuu mitattavan rakenteen muotoon 
ja mittasuhteisiin. Mittari on kalibroitava en- 
nen mittausta ja mittauksen aikanakin, jos mi-
tattavan pinnan tai rakenteen ominaisuudet muut-
tuvat taikka mittaus kestää kauemmin kuin 2 tun-
tia. Kalibrointi suoritetaan vakiopaksuisten 
kalvojen avulla teräspinnoilla, jotka on puhdis-
tettu samalla tavalla kuin pinnoitettava rakenne. 
Ainepaksuuden tulee olla myös samaa suuruusluok-
kaa. 
	
4.5 	Kuumasinkitys 
4.51 	Yleistä 
Kuumasinkitys tehdään standardin SFS 2765 mukaisesti. Ellei 
sinkkikerroksen paksuutta ole määrätty suunnitelmassa, on 
se valittava rakenteen rasitusluokan perusteella. 
(4.51) 	Kuumasinkittäviin rakenneosiin on käytettävä kemialliselta 
koostumukseltaan sellaista terästä, että sinkitykseltä 
vaadittavat omainaisuudet on mandollista saavuttaa. 
Kuumasinkittäviin rakenneosiin on tehtävä paineen tasaamis-
ta ja sinkin valumista varten tarvittavat reiät. Ellei nii-
tä ole merkitty rakennesuunnitelmaan, on ne käsiteltävä 
suunnitelman muutoksina. Hitsisaumojen tulee olla tiiviitä 
ja liitoksiin ei saa jäädä avoimia rakoja, joihin peittaus-
nesteet voivat tunkeutua, eikä sellaisia suljettuja rakoja, 
joissa kehittyvä kaasunpaine voi aiheuttaa räjähdyksen tai 
haitallisen muodonmuutoksen. 
Väsytyskuormitettuja rakenneosia ei saa kuumasinkitä ellei 
sitä ole rakennesuunnitelmassa määrätty. Kuumasinkittyjä 
rakenneosia ei saa hitsata eikä polttoleikata tai muuten 
kuumentaa, ellei rakennesuunnitelma sitä edellytä tai suun-
nitelmaan tehdä sellaista muutosta. Hitsisauman kohdalta on 
sinkitys poistettava. 
Piillä tiivistettyyn teräkseen muodostuu paksu 
pinnoite, joka on pinnaltaan mattamainen ja 
harmaa ja värityseroja voi esiintyä. Tiivistä-
mättämään ja alumiinilla tiivistettyyn teräkseen 
kiinnittyy ohuempi sinkkikerros, joka pinta- 
osaltaan on puhdasta sinkkiä ja kirkkaan metal-
lin värinen. Tiivistämättämällä teräksellä ei 
yleensä voida saavuttaa merkintää Znk 800 vas-
taavia kerrospaksuuksia. 
Rakenteiden sopivuus kuumasinkitykseen on syytä 
aina tarkistaa. Erityisen tähdellistä tämä on 
silloin, kun suunnitelmassa on esitetty muu 
pinnoitusmenetelmä, mutta valmistaja haluaa 
vaihtaa sen kuumasinkitykseen. Neuvottelu kuuma-
sinkityslaitoksen tai muun sinkitysalan asian-
tuntijan kanssa ennen työn aloittamista on suo-
tavaa. 
	4.52 	Pinnoitteen ominaisuudet 
Sinkkikerroksen paksuus eri rasitusluokissa on esitetty 
kohdan 4.13 taulukossa 2. Ohuiden rakenneosien (<5 mm) 
ja erikoisosien sinkkipinnoitteen paksuusvaatimukset ovat 
kuitenkin standardin SFS 2765 taulukon 1 mukaisia, ellei 
muusta sovita. 
Pinnoitteen paksuus on mitattava magneettisella menetel-
- 	mällä standardin SFS 2768 mukaisesti tai muulla sopivalla 
tavalla. Mittaustulokset on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Pinnoitteen muita ominaisuuksia koskevat vaatimukset ovat 
standardin SFS 2765 mukaisia kuitenkin siten, että näkyviin 
jäävissä rakenteissa värin tulee olla tasainen ja että ns. 
valkoruoste on pestävä pois ennen vastaanottotarkastusta. 
Kiinnipysyvyyskokeet suoritetaan standardin SFS 2429 mukai-
sesti, jos pinnoitteen laatu antaa siihen aihetta. 
4.53 	Esikäsittely ja puhdistus 
Sinkittävistä kappaleista on ennen peittausta poistettava 
hitsauskuona ja -roiskeet sekä maali. Hitsien tiiviys ja 
reikien riittävyys on todettava tarkastamalla jokainen kap-
pale huolellisesti. 
Puhdistus suoritetaan peittausmenetelmällä. (Vrt. 4.35). 
4.54 	Sinkitys 
Sinkityson tehtävä sellaisilla välineillä ja menetelmillä, 
että vaadittu laatutaso saavutetaan. Ruuvit, mutterit ja 
muut sellaiset osat, joissa pinnoitteen tasaisuus on toi-
minnan kannalta tai muista syistä välttämätöntä, on lin-
gottava tai käsiteltävä muulla soveltuvalla tavalla. 
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(4.54) 	Sinkittävät kappaleet on tuettava kaston ajaksi siten, että 
haitallisia muodonmuutoksia ei lämpötilan kohoamisen joh-
dosta pääse syntymään. Upotuksen tulee tapahtua siten, että 
kappaleen osien lämpötilaeroista ei aiheudu haitallisia 
jännityksiä ja/tai muodonmuutoksia. Sinkin lämpötila ei saa 
olla yli +500 0C, ellei siitä erikseen sovita. 
4.55 	Kelpoisuuden totearninen 
Kuumasinkityksestä on merkittävä kelpoisuuskirjaan mm: 
- esikäsittely, 
- peittauksen eri vaiheet ja käytetyt aineet, 
- sinkin lämpötila ja kastoaika, 
- linkous taimuuviimeistely, 
- sinkkikerroksen paksuuden mittauksen tulokset, 
- paivamaara, 
- käsittelylaitos. 
4.56 	Jälkikäsittely 
Sinkityt pinnat on maalattava, jos se kuuluu suunnitelmaan 
tai jos pinnoitteen paksuus tai ulkonäkö ei täytä asetettu-
ja vaatimuksia. Maaliaineiden tulee olla siihen tarkoituk-
seen soveltuvia ja niiden tulee täyttää myös rakenteen ra-
situsluokan asettamat vaatimukset (vrt, taulukko 2/4.13). 
Pinnat on puhdistettava ja käsiteltävä siten, että maalin 
tarttuminen tulee varmistettua. (Vrt. 4.36.) 
Kuumasinkittyjen kappaleiden kromotoinnista ja fosfatoin-
nista on sovittava erikseen. Tällainen esikäsittely on 
otettava huomioon myös maalaussuunnitelmaa tehtäessä. 
Hitsauksen, työstön tai muun syyn takia vahingoittuneet 
kohdat on suihkupuhdistettava ja korjattava ruiskusinkityk-
sellä tai sinkkipölymaalauksella. Kerrospaksuuden korjaus- 
kohdassa on oltava vähintään sama kuin kuumasinkityksellä. 
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(4.56) 	Rajakohta on viistettävä siten, että reunoille ei muodostu 
haitallista paksunnosta päällekkäin menneistä pinnoitteista. 
Erikseen sovittaessa saa puhdistuksen tehdä hiomalla. Ruis-
kusinkittävät pinnat on kuitenkin aina karhennettava. 
Jälkikäsittelytoimenpiteitä on valvottava samalla tavalla 
kuin maalausta ja ruiskusinkitystä (vrt. 4.43) ja tehtävä 
samat merkinnät kelpoisuuskirjaan. 
	
4.6 	Ruiskusinkitys 
4.61 	Yleistä 
Ruiskusinkitys tehdään standardin SFS 3107 mukaan. 
Sinkkikerroksen paksuus on valittava rakenteen rasitusluo-
kan perusteella, ellei sitä ole määritelty suunnitelmassa. 
Ruiskusinkityt pinnat on yleensä rnaalattava tai lakattava. 
(Vrt. 4.13, taulukko 2.) 
Ruiskusinkityksen kappaleiden muodolle ja mittasuhteille 
samoin kuin työskentelyolosuhteille asettamat vaatimukset 
on otettava huomioon pinnoitussuunnitelmaa tehtäessä ja 
rakenneosia valmistettaessa. 
• 	Ruiskusinkityksestä on pintakäsittelysuunnitelmaan merkit- 
tävä puhdistusaste, sinkin koostumus ja olomuoto, ruisku- 
- tustapa sekä sinkkikerroksen paksuus, sen sallitut vaihtelu- 
rajat ja mittaustapa. 
4.62 	Esikäsittely 
Ruiskusinkittävät osat on suihkupuhdistettava siten, että 
saadaan aikaan karhea metallinkirkas pinta. (Sa 3.) Ennen 
suihkupuhdistusta on öljy ja rasva poistettava tarkoin 
liuottimilla ja sen jälkeen pintojen likaantuminen on täy-
sin estettävä. (Vrt. SFS 3107). 
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(4.62) 	Pinnalta vaadittava karheus ja lyhyt säilyvyys- 
aika johtavat siihen, että teräsmateriaalin 
esikäsittelyyn kuuluva sinkopuhdistus ei ole 
riittävä pohja ruiskusinkitykselle. 
4.63 	Sinkin ruiskutus 
Olosuhteet sinkin ruiskutukselle on järjestettävä sellai-
siksi, että pinnoite täyttää sille asetetut laatuvaatimuk-
set ja että olosuhdetokijöiden muuttuminen ei johda laatu-
tason vaihteluun. Ellei muusta työkohtaisesti sovita, ilman 
suhteellisen kosteuden pitää olla alle 70 % sekä ilman ja 
rakenteen lämpötilan vähintään +5 0C. Ruiskutuspaikka on 
suojattava tehokkaasti sateelta ja tuulelta. 
Ruiskutus on tehtävä sellaisilla laitteilla, jotka laatunsa 
ja kuntonsa puolesta takaavat hyvän ja tasalaatuisen pin-
noitteen. Laitteiden valmistajan ohjeita on noudatettava. 
Ruiskutusta saavat tehdä vain ammattitaitoiset työntekijät. 
4.64 	Laadunvalvonta ja tarkastukset 
Ruiskusinkitystyöhön on järjestettävä jatkuva laadunvalvon-
ta. Työskentelyolosuhteista on pidettävä kirjaa. Tarkastuk-
sissa on todettava käsiteltävien pintojen puhdistusaste ja 
sinkkikerroksen paksuus. Maalaus- ja lakkaustyön osalta on 
todettava väliaika sinkityksestä lukien sekä mandolliset 
puhclistustoimenpiteet. Ruiskusinkityksen ja siihen liitty-
vän maalauksen ja lakkauksen laadunvalvonnassa ja tarkas-
tuksissa noudatetaan kohdassa 4.43 annettuja määräyksiä ja 
ohjeita soveltuvin osin. 
Kelpoisuuskirjaan on liitettävä kirjanpito olosuhteista ja 
sinkkipinnoitteen paksuuden mittauksen tulokset. Maalauk-
sesta ja lakkauksesta on tehtävä kelpoisuuskirjaan kohdissa 
4.41, 4.42 ja 4.43 mainitut tiedot. 
	4.65 	Jälkikäsittely 
Ruiskusinkityt pinnat on maalattava, jos maalaus kuuluu 
pintakäsittelysuunnitelmaan tai jos pinnoite vaatii epä-
tasaisen ulkonäkönsä takia yhtenäisen värisävyn. Muussa 
tapauksessa ne on lakattava tai maalattava. 
Ruiskusinkityn pinnan maalaukseen ja lakkaukseen on käy-
tettävä tarkoitukseen soveltuvia tuotteita. Maalaus ja 
lakkaus on tehtävä välittömästi sinkkiruiskutuksen jälkeen. 
Jos sinkityt pinnat ehtivät likaantua tai niille muodostuu 
sinkkisuoloja, on ne puhdistettava kohdan 4.36 ja maalin 
valmistajan ohjeiden mukaan. Rasvan ja öljyn poistaminen 
ruiskusinkityiltä pinnoilta on osoitettava valvojalle so-
pivalla ennakkokokeella. 
4.7 	Muut pinnoitteet 
4.71 	Yleistä 
Muut pinnoitusmenetelmät kuin maalaus, kuumasinkitys ja 
ruiskusinkitys voivat tulla kysymykseen, jos ne on rakenne- 
suunnitelmassa mainittu, valmistaja on ottanut ne laati-
maansa pintakäsittelysuunnitelmaan, jonka rakennuttaja on 
hyväksynyt tai ne kuuluvat rakennusaineiden ja tarvikkeiden 
normaaliin toimitustilaan. 
Vaihdettaessa jokin em. kolmesta korroosionestomenetelmästä 
johonkin muuhun pinnoitusmenetelmään on tämän korroosion-
esto-ominaisuuksista ja kestävyydestä annettava luotettava 
selvitys, joka on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Muista pinnoitusmenetelmistä on pintakäsittelysuunnitelmassa 
mainittava mm. aineet, kerrospaksuudet vaihtelurajoineen, 
muut pinnoitteen ominaisuudet ja työtapa. Aineita ja työme-
netelmiä kuvaavat esitteet on liitettävä myös kelpoisuus- 
kirjaan. 
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	4.72 	Alumiiniruiskutus 
Alumiiniruiskutus tehdään standardin SFS 3107 mukaan. Koh-
dassa 4.6 ruiskusinkityksestä annettuja ohjeita noudatetaan 
soveltuvin osin. 
4.73 	Elektrolyyttinen sinkitys 
Elektrolyyttinen sinkitys tehdään standardia SFS 2766 nou-
dattaen. Tämä menetelmä tulee yleensä kysymykseen vain 
ruuvien ja muttereiden sekä vastaavien rakennustarvikkeiden 
korroosionestossa. 
Ellei muusta sovita katsotaan siltaan tulevien osien kuulu-
van standardissa määriteltyyn käyttöluokkaan 4, jota vas-
taava pinnoitteen merkintä on Fe/Zn 40 c. Sinkityt osat on 
passivoitava kromaattikalvolla. 
4.74 	Onteloiden pinnoitus 
Sellaiset kotelot, joita ei voida tarkastaa ja huoltomaala-
ta tavanomaisilla menetelmillä eikä tehdä ilmatiiviiksi, on 
käsiteltävä sujhkuttamalla niille tarkoitukseen soveltuvia 
korroosionestoaineita. Soveltuvuus huoltokäsittelyt huomioon 
ottaen on osoitettava koetustodistuksilla tai vastaavilla 
käyttökelpoisuustodistuksilla sekä aineiden koostumusta ja 
toimintatapaa koskevilla selvityksillä. Tuoteselosteet ja 
vastaavat selvitykset sekä koetulokset ja muut todistukset 
on liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Suojattavat kotelot on valmistettava esipuhdistetuista osis-
ta siten, että suojattavat pinnat jäävät puhtaiksi. Suojaus 
on tehtävä, ennenkuin ruostuminen ehtii alkaa. 
Suoja-aineiden ruiskutukseen on käytettävä sellaisia lait-
teita, joilla kaikki pinnat voidaan käsitellä. Tarvittaessa 
on rakenneosiin tehtävä lisäreikiä työn tuloksen varmistami- 
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(4.74) 	seksi. Reikien tekeminen on kuitenkin käsiteltävä suunni- 
telman muutoksena. 
Käsittelyreiät on suljettava siten, että ne voidaan työ-
kaluilla avata tarkastusta ja huoltokäsittelyä varten. 
Tuuletusaukkoja ei kuitenkaan saa sulkea eikä peittää tai 
pienentää suojausaineilla. 
4.75 	Onteloiden täyttäminen 
Vaillinaisesti suljetut ontelot voidaan myös täyttää siten, 
että ilman vaihtuminen ja vesihöyryn kondensoituminen estyy. 
Täyteaineen tulee olla kutistumatonta, sen tulee tarttua 
tiiviisti ontelon seinämiin eikä se saa olla hygroskooppis-
ta. Lisäksi siltä vaaditaan, että se ei saa menettää suo-
jaavia ominaisuuksiaan rakenteen normaaleissa käyttöolosuh-
teissa ja että sen tulee kestää koko rakenteen käyttöiän. 
Sillä tulisi olla korroosiota hidastavia eikä missään tapa-
uksessa sitä kiihdyttäviä ominaisuuksia. 
Täyteaineista on esitettävä luotettaviin tutkimustuloksiin 
tai käyttökokemuksiin perustuva selvitys. Kelpoisuuskirjaan 
on merkittävä tuotteen koostumus, valmistenimike, valmista-
ja, maahantuoja ja käyttöselostus. Tuoteselostus on myös 
liitettävä kelpoisuuskirjaan. 
Kysymykseen voivat tulla esim. solumuovit, jotka 
vaandottuvat ontelossa täyttäen sen. Tuotteen 
valmistajan ohjeita on noudatettava tarkasti ja 
varmistauduttava tarkastuksin työn onnistumises-
ta. 
	4.8 	HuoltomaalaUS 
4.81 	Yleistä 
Huoltomaalauksella tarkoitetaan maalattujen tai sinkittyjen 
metallirakenteiden paikkaus- ja uusintamaalausta. Nämä oh- 
jeet koskevat rakenteen valmistus- ja asennusvaiheisiin kuu-
luvaa paikkamaalausta, takuuaikana suoritettavia korjauksia 
ja erillisiä huoltomaalaustöitä. 
Huoltomaalaukselle asetetaan samat laatuvaatimukset kuin 
maalaukselle yleensä (vrt. 4.11). 
Huoltomaalauksesta on tehtävä yksityiskohtainen suunnitelma 
kohdassa 4.21 annettuja määräyksiä ja ohjeita noudattaen. 
Asennustyön yhteydessä tehtävän paikkarnaalauksen tulee si- 
sältyä jo rakenteen ensimmäiseen pintakäsittelysuunnitelmaan 
tai se on liitettävä siihen. 
Huoltomaalausta suunniteltaessa on otettava huomioon raken-
teen käytön ja ympäristön asettamat rajoitukset, jotka voi-
vat koskea mm. työmenetelmiä ja -aikoja sekä puhdistusjät-
teiden käsittelyä. Telineiden ja muiden apulaitteiden kun-
nitys- ja käyttörnandollisuudet on myös selvitettävä. 
Vähäisistäkin huoltomaalaustöistä on merkittävä muistiin 
samat tiedot aineista, olosuhteista, työstä ja tarkastuk- 
sista, jotka kohdan 4.4 alla määrätään kelpoisuuskirjaan 	- 
vietäviksi. 
Standardia PSK 1709, Huoltomaalaus, noudatetaan huoltomaa-
lauksen suunnittelussa ja suorituksessa soveltuvin osin. 
4.82 	Pinnoitteen kunnon arvosteleminen 
Arvosteltava pinta on puhdistettava arvostelua vaikeutta-
vista epäpuhtauksista. 
Maalauksen kunto arvostellaan kymmenasteisen maalausarvo- 
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(4.82) 	asteikon SFS 3762 (SIS 185111) mukaan. Myös standardia 
ISO 4628 voidaan käyttää (vrt. 4.11). Sinkityksen kunto 
arvostellaan vastaavalla tavalla. 
Pinnoitteen kunnon huomattavasti vaihdellessa rakenteen 
eri osissa, voidaan rakenne jakaa tarkoituksenmukaisiin 
osa-alueisiin ja arvostella kukin osa-alue erikseen. 
4.83 	Huoltomaalauksen ajankohta ja laajuus 
Takuuaikana suoritettavan huoltomaalauksen ajankohta ja 
laajuus määräytyvät seuraavassa esitettyjen perusteiden 
mukaan ellei asiasta toisin sovita. 
Huoltomaalaus on tehtävä sitä aikaisemmassa vaihessa mitä 
rasittavaznmassa ympäristössä maalaus on. Rasitusluokassa 
M4 ja varsinkin upotusrasituksessa olevat rakenteet huol-
toinaalataan pinnan maalausarvon pudottua 9:ään ja viimeis-
tään maalausarvossa 8. 
Rasitusluokissa M2 ja M3 huo].tomaalaus tehdään paikkamaa-
lauksena viimeistään maalausarvossa 7. 
Jos pinnan maalausarvo on 6 - 1, on huoltomaalaus tehtävä 
• 
	
	uusintarnaalauksena. Sama koskee myös asennukseen liittyvää 
paikkamaalausta niiltä osin, kuin pohja- ja välimaalin 
• maalausarvo on pudonnut alle 7. Uusintamaalaus on tehtävä 
myös silloin, kun pinnoitteessa havaitaan sellainen aineis-
ta tai työstä johtuva systemaattinen vika, joka tekee 
pinnoitteen korroosionestokyvyn ja kestävyyden kyseenalai-
seksi, vaikka maalausarvo olisikin 7 tai korkeampi. Pinnoit-
teen uusiminen voi tulla välttämättömäksi myös sen takia, 
että paksuutta ei voida enää lisätä halkeamisvaaran ja tar-
tunnan pettämisen takia. 
4.84 	Maalien valinta 
Paikka- ja huoltomaalauksessa on käytettävä samoja maali- 
tyyppejä kuin alkuperäisessä maalauksessa, elleivät alku-
peräisen maalauksen heikko kestävyys, maalausolosuhteet tai 
muut syyt anna perusteltua aihetta niiden muuttamiseen. 
Asennus- ja takuuaikana suoritettavassa huoltomaalauksessa 
ei maalityyppejä saa vaihtaa korroosionesto-ominaisuuksil--
taan huonompiin. 
Jos huoltomaalauksessa käytetään muusta pinnoitteesta poik-
keavaa yhdistelmää, on korjattujen kohtien laajuus ja si-
jainti selvitettävä arkistointikelpoisilla piirroksilla ja 
selostuksilla. 
Ellei alkuperäisen pinnoitteen rakennetta tunneta tarkasti, 
on työn alkuvaiheessa suoritettava koemaalaus. Sopiva osa- 
pinta puhdistetaan ja maalataan huoltomaalaussuunnitelman 
mukaan valmiiksi asti. Työvaiheittain suoritettavissa tar-
kastuksissa kiinnitetään erityistä huomiota alle jäävän 
maalin kupiimiseen tai pehmenemiseen sekä muihin maalien 
huonosta yhteensopivuudesta kertoviin ilmiöihin. Valmiin 
pinnoitteen tartunta on tutkittava kaikista eriasteisista 
pakkauskohdista rajakohdat mukaan lukien. Tarpeen vaatiessa 
on huoltomaalaussuunnitelmaa muutettava ennen työn jatka-
mista. 
Asennusaikaisessa paikkamaalauksessa voivat 
olosuhteet tehdä alkuperäisen yhdistelmän maa-
lien käytön vaikeaksi. Ongelmia saattaa tuottaa 
myös erityyppisten maalikerrosten ristiinmeno. 
Jotkut maalit soveltuvat huonosti siveltimellä 
levitettäviksi. Vaikeuksista huolimatta maali- 
tyyppien vaihtaminen voi tulla kysymykseen 
vain pakottavissa tapauksissa. Pinnoitteen laa-
dusta ei silloinkaan voida tinkiä. 
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Edellä sanottu koskee myös takuuaikana suoritet-
tavia huoltomaalauksia. 
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(4.84) 	Muusta pinnoitteesta poikkeavien paikkausten 
laajuus ja sijainti on tarpeen selvittää myö-
hempiä tarkastuksia ja huoltokäsittelyjä varten. 
Se voidaan tehdä esim. merkitsemällä korjatut 
kohdat rakennepiirustuksiin. 
Vanhojen pinnoitteiden laatua voi olla vaikeata 
selvittää ilman koemaalausta. Selluloosatinne-
rillä voidaan kyllä saada jonkinlaista selvyyt-
tä standardissa PSK 1709 esitetyllä tavalla. 
Tärkeätä olisi aina selvittää rakenteen valmis-
tumisaika ja millaisia maalityyppejä silloin 
oli tapana käyttää. Rakenteessa voi olla myös 
monenlaisia maalityyppejä eri aikakausina suo-
ritettujen huoltomaalausten jäljiltä. 
Vanhan pinnoitteen tutkimisessa tulee edetä aina 
metallipintaan asti ja selvittää myös puhdistus- 
tapa. Vasta 1960 luvun puolivälissä ja sen jäl-
keen valmistuneissa silloissa on käytetty hiekka-
puhallusta. Aikaisemmin valmistuneissa saattaa 
olla vielä vaissihilsettä maalikerrosten alla. 
Sen tartunta on aina epävarma. Tällaisten pin-
noitteiclen paikkamaalauksessa tulee maalityypit 
valita asiantuntemuksella. Epävarmoissa tapauk-
sissa on syytä suorittaa uudelleenxnaalaus, 
vaikka maalausarvo ei sitä edellyttäisikään. 
4.85 	Puhdistus 
Jos huoltomaalaus tehdään uusintamaalauksena, suoritetaan 
puhdistus kohdan 4.3 mukaan. Paksut ruostekerrokset ja 
maaljkasautumat samoin kuin halkeillut kitti on tarvittaessa 
poistettava kaapimalla. Huoltomaalauksen yhteydessä on myös 
poistettava hitsiroiskeet ja leikkauspurseet ym. maalausta 
heikentävät epätasaisuudet, jos niitä vielä havaitaan. 
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(4.85) 	Paikkamaalausta varten on maalipinnat ensin pestävä perus- 
teellisesti kaikkien vaurioiden paljastamiseksi. Paksut 
likakasautumat esim. hiekka on pesun yhteydessä poistetta-
va lapiolla tai muilla sopivilla välineillä. Rasvainen lika 
on pestävä tarvittaessa liuottimilla. 
Vaurioituneet kohdat suihkupuhdistetaan maaliyhdistelmän 
vaatimaan puhdistusasteeseen. Erikseen sovittaessa saa 
puhdistuksen tehdä kaapien ja teräsharjaten, tarvittaessa 
hiontaa ja ruosteenniuuttajia apuna käyttäen. Kaikki irtoa-
va maali on poistettava siten, että raja kiinteään maaliin 
tulee loivaksi. Ruostuneet kohdat on puhdistettava teräs- 
pintaan asti siten, että paikkausalueen reunoilla pohjamaa-
lin ja teräspinnan raja on kiinteä ja ruosteeton. Kun koko 
maalikerros on poistettu, tulee reunan olla viistetty n. 
50 mm matkalta. Puhdistuksen jäljen tulee olla puhdistus- 
asteeseen Sa 2/SFS 3761 verrattava ellei hyväksytyssä huol-
tomaalaussuunnitelmassa muuta mainita. Ruosteenmuuttajia 
saa käyttää vain teräsharjatun ja hiotun pinnan puhdistukseen 
tarkasti käyttöohjeita noudattaen. 
Jos maalipinta on vahingoittunut terävien nurkkien, hitsi-
roiskeiden tai muiden epätasaisuuksien kohdilta, on nurkat 
viistettävä ja epätasaisuudet poistettava hiomalla. 
Mikäli puhdistuksen yhteydessä havaitaan 1 mm syvempiä syö-
pymiä esim. liitosten rajakohdissa, on rakenteen korjaus- 
tarve selvitettävä. Rautatiesilloissa voivat matalammatkin 
teräväreunaiset syöpymät olla vaarallisia. 
Puhdistusjätteet ja työn aikana kertynyt muu pöly ja lika 
on poistettava huolellisesti ennen paikkamaalausta. 
Ennen ylimaalausta on ehjä maalipinta käsiteltävä siten, 
että uusi maali tarttuu siihen moitteettomasti. Pintojen 
tulee olla täysin puhtaita. Kiiltävät alkydi-, epoksi- ja 
polyuretaanimaaiipinnat on karhennettava hiekkapesulla tai 
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(4.85) 	hiomalla. Jos vanhan maalin alla on vaissihilsettä, ei 
hiekkapesua saa suorittaa. 
Esipuhdistukseen kuuluva pesu tulisi tehdä jo 
maalipinnan kuntoa arvosteltaessa. Tosin likaan-
tumista voi ehtiä tapahtua sen jälkeen ennen 
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	 huoltomaalauksen aloittamista. Pelkkä vesihuuh- 
telu ei riitä, vaan tehoa on lisättävä pesuai- 
- neilla ja harjaamalla. Huuhtelu kuuluu myös aina 
asiaan. 
Suihkupuhdistus voidaan korvata muilla menetel-
millä vain, jos työ on vähäinen tai suihkupuh-
distusta ei voida olosuhteiden puolesta käyttää. 
Puhdistusasteesta ei voida tinkiä, vaan työn 
suorittajalla täytyy olla välineitä ja huolelli-
suutta riittävästi sovitun työntuloksen saavut-
tamiseksi. 
Puhdistusasteen Sa 2 veroista jälkeä ei voida 
saavuttaa teräsharjaamalla, vaan loppu ruoste 
on poistettava ruosteenmuuttajilla tai hiomalla. 
Ruosteenmuuttajan jäljiltä on pinnat puhdistet-
tava huolellisesti jätteistä. Pesu on aina vält-
tämätön ylimääräisen hapon poistamiseksi. 
Poistetun maalikerroksen raja ei saa olla jyrkkä-
reunainen, vaan puhdistusalueen reunojen tulee 
olla loivat ja juoheat siten, että eri maali- 
kerrokset voidaan erottaa helposti. Teräksen ja 
pohjamaalin rajakohtaan ei saa jäädä ruostetta 
tai heikosti kiinnipysyvää maalia, ellei samalla 
hyväksytä pinnoitteelle alempaa laatutasoa, kuin 
mitä uusilta pinnoitteilta vaaditaan. 
Asennushjtsjen tai muiden kuumennuskohtien lä-
heisyydestä on maalia tai sinkkipinnoitetta 
poistettava niin paljon, että rajakohdassa ei ole 
havaittavissa mitää merkkiä pinnoitteen vaurioi- 
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(4.85) 	tumisesta. Maalityypeillä on suuria eroja läm- 
mönkestävyydestä. Esim. sinkkisilikaattimaali 
voi kestää lampöä jopa 400 °C, kun taas epoksi-
maalien läxnmönkestävyys rajoittuu n. 150 0C 
tienoille. Alkydi-, kloorikaasu- ja vinyylimaa-
leilla se voi olla alle 100 0C. Jos maalin side- 
aine on muuttunut kovaksi ja hauraaksi, on sen 
katsottava vahingoittuneen. Tilapäinen pehme-
neminen ei ole haitallista. Kloorikautsu- ja 
vinyylimaaleista erittyy kuumennettaessa klo-
rideja, jotka maalikerrosten alle jäädessään 
aiheuttavat nopean korroosion. Sen vuoksi kuu-
mennusalueen reunoilta on poistettava pinnal-
taan vahingoittumatonta maalia n. 50.. .100 mm 
leveyde itä. 
Ennen maalausta suoritettavia pesu- ja puhdis-
tustoimenpiteitä ei voida laiminlyödä olosuh-
teiden eikä muidenkaan verukkeiden nojalla. 
Ehjien maalipintojen käsittely on riippuvainen 
myös päälle tulevan maalin tartuntaominaisuuk 
sista. Maalin valmistajan ohjeita on kysyttävä 
huoltomaalaussuunnitelmaa laadittaessa ja tar-
vittaessa vielä työn aikana paikan päällä. 
4.86 	Maalaus 
Maalaustyö tehdään kohdissa 4.41 ja 4.42 annettuja määryk-
siä ja ohjeita noudattaen. 
Paikkamaalaus on suoritettava siten, että pohja- ja väli-
maalikerroksia ei levitetä paikkauskohdan ulkopuolelle. 
Toistensa päälle sopimattomien kerrosten ristiinmeno ja 
liian paksun maalikalvon syntyminen paikkauskohdan ympä-
rille on ehdottomasti estettävä. 
Huoltomaalauksen yhteydessä on irronneet kitit uusittava 
ja aikaisemmin kittaamattomatkin raot tiivistettävä. 
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(4.86) 	On suositeltavaa, että pohja- ja välimaaliker- 
rokset levitetään siveltimellä eri maaliker-
rosten rajoja tarkasti seuraten. Jotkut maali- 
tyypit soveltuvat kuitenkin huonosti sivelti-
niellä levitettäväksi, mikä tulisi ottaa huo-
mioon jo huoltomaalausta suunniteltaessa. Koska 
maalikalvon paksuuksista ei saa tinkiä, voidaan 
paikkamaalauksessa joutua sivelemään useampia 
kertoja, kuin mitä maalausyhdistelmä edellyttää. 
Sopivalla ruiskutustekniikalla ja rajaussuojia 
käyttäen voidaan saada myös vaatimukset täyttä-
vä lopputulos. 
4.87 	Valvonta 
Laadunvalvonta ja tarkastukset on suoritettava kohteen laa-
juudesta riippumatta kohdan 4.43 mukaan. 
Jos urakka-asiakirjoissa on mainittu tai asiasta muuten 
yhtä pätevästi sovitaan, voi rakennuttajan asettama valvoja 
ottaa joko kokonaan tai osittain valmistajan laadunvalvon-
nalle kuuluvat tarkastustehtävät ja muut velvollisuudet 
hoitaakseen. Huoltomaalaustyön suorittajalla tulee kuitenkin 
aina olla paikan päällä työnjohtaja, jolla on riittävät 
tiedot aineiden ominaisuuksista ja työmenetelmistä ja joka 
tuntee tarkasti työlle asetetut vaatimukset. 
Huoltomaalaustyö edellyttää huolellista val-
vontaa. Koska useimmiten on rakennuttajan edun 
mukaista osallistua valvontaan verraten tiiviis-
ti, voidaan yhtä hyvin sopia, että rakentajan 
asettama valvoja hoitaa ainakin osan tyänsuo-
rittaj alle kuuluvista tarkastustehtävistä. 
Käytännöllisintä on sopia jatkuvasta valvonnasta. 
Paikkamaalauksessa on korjattavien kohtien puh-
distusaste tarkastettava yksityiskohtaisesti 
eli jokainen laikku on tutkittava. Kalvonpaksuus- 
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(4.87) 	mittauksia on tehtävä korjauskohdasta ja ympä- 
ristöstä. Maalin halkeaminen ja kupiiminen ovat 
aina vakavia oireita, joiden syyt on selvitet-
tävä mandollisimman pian. 
Valvontaan liittyviä tärkeitä velvollisuuksia 
on huolehtia siitä, että aineista, olosuhteista 
ja työvaiheista sekä tarkastuksista otetaan sel-
ville ja merkitään muistiin ne tiedot, jotka 
tässä työselityksessä edellytetään merkittäviksi 
kelpoisuuskirjaan. Ne taltioidaan huoltomaalaus-
suunnitelman kanssa seuraavia huoltokäsittelyjä 
varten. 
Huoltomaalaustöjssä saattaa tulla keskustelua 
kohdassa 4.43 mainitusta velvollisuudesta jär-
jestää valvojalle työturvallisuusmääräysten 
mukainen pääsy tarkastuskohteeseen. Tarkastuksia 
ei kuitenkaan voida jättää tekemättä sen takia, 
että kohteeseen on hankala päästä. 
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